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XV. 
Aus dem k6niglichen Institut fiir Infektionskrankheiten zu Berlin. 
Ueber die Beziehungen des Serums zu gewissen Niihrstoffen 
(Glykogen, Albumosen, Pepton). 
Von 
Geh. Med.-Rath Prof. Dr. A. Wassermann und Dr. Julius Citron, 
Abtheilungsvorsteher am Inst. f. Infekti~nskrankh. Assistent am Inst. f. Infektionskrankh. 
(Mit 6 Curven im Text.) 
Des Studium der bei der Einffihrung k6rperfremder Stoffe in den 
l~ebenden Organismus ich abspielenden Vorg~nge hat zum grossen Theil 
die experimentelle Forschung der letzten beidcn Decennien beherrseht. 
In erster Linie standen dabei solche Stoffe, welehe bei ihrer Einffihrung 
auf den normalen Gleichgewichtszustand der Organe stSrend einwirken, 
d. h. Krankheiten erzeugen. Im ausgesprochensten Maasse ist dies bei 
den Infeetionsstoffen der Fall, und deshalb wurden gerade diese be- 
sonders eingehend untersueht. Indessen gehSrt das Eindringen yon in- 
fectiSser Substanz in den menschliehen oder thierischen Organismus zu 
den Ausnahmen, wiihrend die Einfiihrung einer grossen Reihe anderer 
k5rperfremder Substanzen (der N~hrstoffe) ei~ normale und unumg~ng- 
lich nSthige Lebensbedingung darstellt. Es war Ehrl ich,  welcher den 
bier zwisehen rhysiologie und Pathologic bestehenden Uebergang er- 
kannte und ihm in seiner Theorie in k larster  Weise Rechnung trug. 
Ehrl ich drfiekte das dahin aus, dass bei der Wirkung yon Bakterien- 
toxinen auf Zellen sich dig gleiehen Vorgs abspielen, wie bei der 
Assimilation yon Niihrstoffen. Ja, er ging zur Ueberraschung der da- 
maligen wissensehaftliehen Welt so welt zu behaupten, dass die eehten 
Toxine die yon ihnen bekannten Wirkungen im Organismus nur aus- 
iiben kSnnen, sofern der Organismus ic wie Niihrstoffe behandeln~ d. h. 
sic assimiliren kann. Teleologisch ist also nach Ehr l ieh dig Ur- 
saehe des E intr i t ts  t ines Toxinmoleki i ls  in eine Zel le der 
alle lebenden Zellen beherrsehende Ern~.hrungsdrang, derjedes 
ffir sie assimilii'bare Molekfil dem Zel]protoplasma einverleibt, ganz 
gleieh ob dieses den ursprSngliehen Chemismus der Zelle unbeeinflusst 
ls oder ihn stSrt. Im ersteren Fall wirkt dieses Molekiil als bTiihr- 
stoff, im zweiten als Toxin. So paradox Anfangs diese Ehrlich'sehen 
Lehren klangen, so verloren sie bald diesen Eindruck durch den Fort- 
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gang der experimentellen Forschung. Es zeigte sich n/tmlich durch Ver- 
suche yon Border,  dass die ausgesprochenste N~hrfliissigkeit, die wir 
kennen, die Milch, in ihrem wichtigsten N//hrantheil, den Eiweissstoffen, 
experimentell durchaus den gleichen Gesetzen folgt, wie wir sic bei den 
echten Infeetionsstoffen erheben k6nnen. Nan war im Stande durch 
Vorbehandlung yon Thieren mittels Milch echte Antistoffe gegeniiber 
Milcheiweiss zu erzielen;, ja diese vollkommene Uebereinstimmung konnte 
noeh weiterhin demonstrirt werden, indem sich auch das zweite Charac- 
teristicum der Infectionsstoffe, die Specifit/~t, fiir die N/ihrstoffe nach- 
weisen liess. Durch die Arbeiten yon Fish und A. Wassermann 
konnte gezeigt werden, dass das Kuhcasein specifisch versehieden vom 
Menschencasein ist, und Wassermann gab diesem Verhalten Ausdruck 
dureh die Einfiihrung der Bezeichnung homologes und hetero loges  
Eiweiss. Indessen war es zun/~chst nur mSglieh, derartige Befunde fiir 
nat ive,  nur wenig vergnderte EiweisskSrper zu erheben. Sehon fiir die 
weiteren Abbauproduete der EiweisslSsungen, so wie sie im Organismus 
naeh der Magen- und Darmverdauung zur Lesorption gelangen, besonders 
aber fiir weitere N~ihrstoffe war es lange Zeit nicht gegliickt, experi- 
mentell in dieser Richtung etwas zu erforsehen. Allerdings stand fiir 
das Studium dieser Dinge auch nur eine einzige Versuehsanordnung bis- 
her zur Verfiigung, die Pr/icipitirungsmethode. Diese Methode konnte 
jedoeh nut bei solchen Stoffen in Anwendung kommen, bei deren 
Zusammentreten mit specifisehem Serum eine Coagulation einzutreten 
vermag. 
Das besehr/inkt sieh auf Subsfanzen yon eiweissartigem Bau, wie 
besonders die Versuche von Klein (I) beweisen. Klein bemfihte sieh, 
festzustellen, woran die Fghigkeit gewisser Stoffe als pr/ieipitogene Sub- 
stanz zu wirken gebunden sei, und zwar liess er sich bei seinen Unter- 
suehungen yon folgenden vier Gesiehtspunkten leiten, n//mlich ob die als 
Antigen wirkenden Substanzen kSrper f remd,  col lo idal ,  s t i cksto f f -  
ha l t ig  und ass imi l i rbar  sein miissen. Auf Grund dieser angefiihrten 
Gesiehtspunkte versuehte Klein, Kaninehen mit St/ irke, Glykogen,  
T raubenzueker ,  Gummi und Leim zu immunisiren. Das Resultat 
seiner Untersuchungen war, dass alle diese Substanzen in gleieher 
Weise sich unf~hig erwiesen,  Ant ikSrper ,  d.h. P rge ip i t ine  zu 
b i lden, gleiehviel ob eolloidale KSrper (St/irke, Glykogen, Gummi, Leim) 
oder ni(~hf colloidale (Zucker) verwendet wurden, ob diese Substanzen 
N-haltig (Leim) oder N-frei (Stgrke, Glykogen, Zucker, Gummi) waren, 
ob dieselben assimilationsfghig (St/irke, Glykogen, Zucker, Leim)oder 
nieht assimilationsf/thig (Gummi) waren und ob die assimilirbarc Substanz 
kOrperfremd (Htihnerglykogen fiir Kaninehen) oder kOrperverwandt 
(Kaninchenglykogen fiir Kaninehen) war. 
Trotz dieser Misserfolge Klein's ist die zu 15sende Frage keines- 
wegs in negativem Sinne entsehieden, denn es besteht sehr wohl die 
MSglichkeit, dass einzelne dieser Stoffe zwar AntikSrper zu bilden ver- 
mSgen, dass abet mit Hiilfe der Prtieipitirungsmethode r Naehweis 
derselben icht mSglieh ist. 
Dass die F'/ihigkeit~ AntikSrper zu bilden, sich nieht auf die nativen 
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Eiweissstoffc beschr/s das habcn die Versuche von Jacoby (2) und 
vor allem von Obermeyer und Pick (3) gezeigt. 
Jacoby wies naeh, dass gicinimmunscrum it dureh Trypsin gc- 
reinigter eiwcissfreier RieinlSsung einen m/ichtigen Niederschlag iebt. 
Obermeyer und Pick stellten Untersuchungen fiber die Bildung 
yon Immunpr'~eipitinen durch chemisch ver~ndertc Eiweissstoffe an, die 
zu sehr bemerkenswertl!en Resultaten f~ihrten. Sic fanden, dass Eiweiss- 
kSrper, die durch Erhitzen, S/lure, Alkali, Formaldehyd und Toluol ver- 
/indert waren, oder die der tryptischen Verdauung l) oder dem oxydativen 
Abbau ausgesetzt waren, die F~higkeit, Pr/~cipitine zu bilden, bewahr~ 
batten. Die mit solchen ver/indcrten Eiweisssubstanzen erzcugten Sera 
zeigten zwar Unterschiede gegcnfiber den mit nativem Eiweiss gewonnenen 
Immunseris, indem sie meist eine grSssere geactionsbreite b sassen, in 
der wichtigs~en Eigenschaft abet, der s~rengen Artspecifit/it 
stimmten sic mit ihnen iiberein. Aus diesen Versuehen ziehen 
Obermeyer und Pick den Schluss, dass in den Eiweissk6rpern 
zweierlei Gruppirungen vorhanden sind, yon denen die eine, die 
origin/ire Gruppirung, die Artspecificit/it bedingt, w/ihrend die 
andcre, die constitutive Gruppirung, die dutch die jeweil ige Gc- 
sammtstruetur des EiweisskSrpers beeinflusste Specificit.at 
bewirkt. Die oben angegebenen Eingriffe verursaehen also nut eine Ver- 
iinderung der eonstitutiven Gruppirung, wg~hrend die origin'are unberfihrt 
bleibt. Im Gegensatz hierzu bewirken andere Eingriffe, wie die 
Jodirung, die Nitrirung und die Diazotirung des Eiweisses 
eine Ver~tnderung der origin/tren Gruppe und lassen die con- 
stitutive unbeeinflusst. Dieses zeigt sieh darin, dass z. B. das 
hnmunserum yon Kaninchen, die mit jodirtem Rindereiweiss vorbehandelt 
wurden, aueh jodirtes Eiweiss anderer S/iugethicre, ja selbst yon VSgeln 
und Pflanzen zu pr/ieipitiren vermochte, w/ihrend auf nicht jodirtes 
Eiweiss keine Reaction eintritt. 
Die peptische Verdauung endlieh, sowie gewisse autolytisehe Pro- 
eesse veriindern bei geniigend langer Einwirkung das Eiweiss derart, 
dass es seine pr/icipitogene Eigensehaft verliert [Obermeyer und Pick 
(3u. 4), Miehaelis und Oppenheimer (5)2)]. Es ist unter diesen 
1) Auch Rostoski  (6) und Sacconaghi  (7) orhielten mit trypsinverdautom 
Eiweiss Pr~cipitin% w~hrend Michaelis und Oppenheimer (5), sowie P. Th. 
Mfiller (8) negative Resultate batten. F le ischmann (9) erzielte durch Vorbehand- 
lung mit trypsinverdautem Rinderserum bei einem Kaninehen ein Serum: das zwar 
das verdauto Eiweiss nicht beeinflusst% dagegen mit nativem Rinderserum eine 
deutliche und mit heterologem Eiweiss (Hammel- und Ziegenserum, sowie Eiklar) 
ei'ne schwache Pr~icipitation gab. 
2) Rostoski  (6) und Sacconaghi  (7) erzielten auch mit pept ischen Ver- 
dauungsproducton yon Pferdeserumalbumin Pr~icipitine. Was die Specificit~t an- 
bolangt~ so priifte Sacconagh inur  die const i tut ionel ie  und fand folgendes. 
Jedes einzolne pr~cipitirende Serum gab oino Precipitation mit jeder der benutzten 
LSsungen yon Verdauungsproducten vorschiedener Stadien. Die Nioderschlagsbildung 
stand im VerhSltniss: 1. zur Intensitiit der priicipitirenden Kraft des Serums, so 
dass z. B. unter den versehiedenen Soris dasjenig% welches mit einer LSsung den 
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Umst//ndCn nicht mSglieh mit Hiilfe der Pr/icipitinreaction zu ent- 
scheiden, welche Gruppirung hierbei angegriffen wird. Da jedoeh 
gerade die pept ischc Verdauung die Form ist, welche im 
Organismus in erstcr  Reihe auf die N,~hrstoffe c iawirkt ,  so 
ist gerade die Eatsche idung der Frage,  ob die Abbauproducte 
der pept ischen Verdauung noch als Antigen zu wirken ver- 
~n6gen und noch artspeci f iseh sind, yon besonderemInteresse .  
Es musste sich daher empfehlen, als in neuerer Zeit die Aufmerk- 
samkeit ant die bereits vet 6 Jahren yon Border und Gengou (10) 
verSffentlichte Methode der Complementf ixat ion zum Nachweis yon 
AntikSrpern yon Amboceptorenbau gelenkt wurde, diese Methodc 
auch fiir das Studium der Beziehungen yon KSrpersiiften und Niihr- 
stoffen verschiedener Art heranzuziehen, zumal Gengou (11) selbst 
bereits bezfiglich ether Reihc yon N~hrstoffen eiweissartiger Natur, wie 
Milch und Fibrinogcn nachgewicsen hat, dass sigh beim [mmunisirungs- 
process nicht nut Pritcipit ine, sondern auch Amboceptoren zu 
bilden vermSgen. 
Das Wesen der Bordet-Gengou'schen Methode besteht bekannt- 
lich darin, dass durch den Zusammentritt einer Antigensubstanz mit 
einer einpassenden bindenden Substanz yon Amboceptorenbau eine er- 
hShte Aviditiit fiir das in den normalen KSrpers~ften vorhandenc Com- 
plement entsteht, sodass das Complement an die gerbindung Antigen -I- 
Amboceptor fcst verankert wird. Die Complementbindung weisen Bordet 
und Gengou dadurch nach, dass sic nach einem gewissen Zeitintervall 
Erythrocyten und eine genau bestimmte Menge eines specifischen hiimo- 
lytischen Serums zusetzen, das dm:ch Erhitzen auf 560 inactivirt, d.h. 
seines Complements beraubt wird. Da das inactive H'amolysin nur bet 
Gegenwart yon freiem Complement die Erythrocyten aufzulSsen vermag, 
so besitzen wit in dem Eintreten oder Ausbleiben der H/tmolyse ein 
Reagens yon ausserordentlicher F inheit fiir den Naehweis, ob in dem 
Gemisch freies Complement vorhanden war oder nieht. Der Nachweis 
yon fl'eiem Complement erlaubt aber Riicksehliisse darauf, ob in der zu 
untersuchenden Fliisslgkeit der vermuthete amboceptorartige Antik6rper 
vorhanden war odor nicht. Hierbei kommen in sehr weitgehendem 
Maasse Mengenverhiiltnisse in Frage, indem nieht stets alles Complement 
gebunden wird, sondern oft nur ein Theil desselben. Dieses gussert 
sigh dann darin, dass die Htimolyse night vollstgndig ausbleibt, sondern 
dass eine mehr oder minder unvollst~indige H/imolyse eintritt. 
Bet der ganzen Versuehsanordnung, deren Details wetter unten ge- 
geben werden sollen, spielen die quantitativen Verh'altnisse eine aus- 
schlaggebende Rolle, da sehr viele Substanzen die F/ihigkeit haben, 
Complement zu binden, wie dies Wilde (12) fiir erhitzte Bakterien- 
emulsionen und Aleuronat, v. Dungern (13) fiir Hefe~ v. Lingels-  
stiirksten Niederschlag hervorrief, auch mit den anderen die stiirkste Fiillung gab; 
2. zum Verdauungsproduct in dem Sinne~ dass yon den verschiedenen Liisungon 
diejenige, die mit einem Serum den stgrksten Niederschlag gab~ auch mit den iibrigen 
alas st~irkste Pr~cipitat erzeugte. 
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helm(14) fiir Carrageensehleim und Wendelstadt(15)  fiir Glykogen, 
Inulin und Wittepepton gezeigt haben. In gleicher Weise wie die an- 
gefiihrten Substanzen vermSgen zahlreiche andere zu wirken, so Tuber- 
kulin [Wassermann und Bruek (16)], natiirliehe und kfinstliehe 
Aggressine [Citron (17)], Col]oide [Landsteiner und Stankovie (18)], 
ja Uhlenhuth (19) konnte selbst file Saekleinwand seheinbar das gleiahe 
Phiinomen beobaehten. 
Diese Erscheinung hat, wie wir aus der Litteratur und aus zahl- 
reiehen persSnliehen Mittheilungen wissen, zu einer gewissen Verwirrung 
und Unsicherheit gefiihrt, weshalb wir hier kurz auf diesen Punkt ein- 
gehen mSssen. Zun~ebst ist zu bemerken, dass nieht alle oben er- 
w/ihnten Substanzen in gleieher Weise auf das Complement wirken. 
W~ihrend wit bei einigen dieser Substanzen eine phys ika l ische Ab- 
sorption annehmen miissen, handelt es sich bei anderen um eine eehte 
biologischc Complementb indung,  die nur scheinbar ohne Ver- 
mittelung sines Amboeeptors dureh das Antigen selbst erfolgt. Es wird 
hierbei oft i ibersehen, dass wir garnieht in der Lage sind, 
Antigen und Complement allein mite inander  zu misehen, well 
in dem complementhaltigen Normalserum stets ausser dem Complement 
aueh Normalamboceptor vorhanden ist. Es entsteht nun die Frage, ob 
und wie die rein physikalische Absorption yon der biologisehen Bindung 
zu unterseheiden ist. Der Weg, den wir einsehlugen, war folgender. 
Da die Complementbindung proportional der Menge der bindenden resp. 
absorbirenden Substanz zu sein pitegt, so stellten wit diejenige Menge 
der zu untersuchenden Substanz fest, die nicht mehr ausreicht, um fiir 
sieh allein Complemente zu fixiren. Hierauf setzten wir inaetives Normal- 
serum und Complement zu dieser unterbindenden Dosis zu, d.h. wit 
wiederholten den Versuch mit der Abitnderung, dass wir die Zahl der 
Normalamboceptoren vermehrten. In den F~.llen nun, in denen unter 
dem Einfluss der vermehrten Normalamboceptoren die unterbindende 
Quantit~.t der untersuehten Substanz deutlieh Complement zu binden 
vermag, wie wit dies bei Glykogen und gewissen Albumosen gesehen 
haben, liegt tier Gedanke nahe, dass es sieh um einen biologischen Vor- 
gang handelt, w';ihrend wit beim Ausbleiben der Complementbindung mit' 
Sieherheit sagen kSnnen, dass die bei hSherer Dosis der untersuchten 
Substanz auftretende Complementfixation keine biologisehe, sondern eine 
physikaliseh-chemisehe Reaction ist. Also beispielsweise wir bestimmten, 
dass 0,002 Glykogen allein nieht mehr im Stande ist Complement zu 
binden und die H/tmolyse zu hemmen, wiihrend grSssere Quantit~ten yon 
Glykogen dies thun. - -  Setzten wit nun abet zu dieser allein nieht mehr 
bindenden Menge yon Glykogen etwas normales inaetivirtes Kaninehen- 
serum zu, und zwar gleiehfalls in einer fiir sieh nieht hemmenden Menge, 
so trat nun unter der Combination dieser beiden Faetoren deutliehe Com- 
Flementbindung und Hemmung der H/imolyse auf. - -  Um eine Summirung 
zweier an sich nicht bindender Dosen konnte es sieh dabei nieht handeln, 
da selbst mehrfaehe Multipla der verwendeten Dosen jede fiir sieh allein 
die Hemmung nieht ergabeD, diese war vielmehr in diesen F/ilion eine Folge 
der Combination des betrettenden N'ahrstoffes mit dem normalen Sermn. 
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Es ergiebt sich hieraus als selbstverst/tndliche Consequenz, dass 
man yon jeder Substanz sich zuniichst iiberzeugt, ob und in welchem 
Grade sie ohne Zusatz eines inactiven Normal- oder Immunserums 
Complement zu binden vermag. Es geniigt jedoeh keineswegs eine der- 
artige Bestimmung einmal zu maehen und das so gewonnene Resultat 
dann als feststehende Norm anzusehen. Es liegt vielmehr in dem Wesen 
der Methodik begriindet, dass die unterbindende Dosis sehwankt, selbst 
wenn es sieh um Substanzen handelt, die nieht in sieh selbst die Ur- 
saehe zu Veriinderungen tragen, oder unter dem Einfluss der Atmosphiire, 
yon Licht und Temperatur solehe eingehen. Alle mit der Com- 
p lementb indungsmethodemSgl iehenResu l ta tes indnur re la t ive  
Werthe, sic dri ieken das VerhMtniss der Bindungsaff init '~t 
zwisehen dem Complex yon Ant igen-Amboeeptor  und dem 
Complex Hamoiys in-B lut  zum Complement aus. Da nun yon 
den ftinf in Betraeht kommenden Faetoren (Antigen, Amboeeptor, Com- 
plement, Hitmolysin und Nut) selbst bei genauester A beitsteehnik einige 
wie das Complement, der h~molytisehe Amboeeptor und das Blur, 
Sehwankungen unterliegen, so ergiebt sieh daraus die UnmSgliehkeit, 
Werthe, die an einem Tage gefunden werden, ohne weiteres auf einen 
anderen Tag zu iibertragen. Dieses gilt selbst, wenn man das hiimo- 
lytisehe Serum aufbewahrt und bei einer erneuten Austitrirung denselben 
Titer far die Hiimolyse wie vordem finder. Es ist nitmlieh mSglieh, 
dass der Titer erhalten bleibt, die Aviditiit zu dem Erythroeyten aber 
geringer wird und dass folglieh bei dem Complementbindungsversueh 
sieh nun leichter Bindungen des Complements an den Antigen-Ambo- 
eeptorcomplex naehweisen lassen, indem sehwaehe, lockere Bindungen 
desselben nun nieht mehr gel6st werden. Es ergeben sieh auf diese 
Weise leieht Trugsehliisse. Nehmen wir z. B. an, dass man, um den 
Naehweis der Entstehung von ImmunkSrpern i einem Serum zu fiihren, 
in der Weise verffihrt, dass man eincm Thiere Serum entzieht, dann 
eine Injection des Antigens maeht und naeh z. B. 8 Tagen erneut Serum 
entzieht und dann finder, dass wfihrend vor der Injection des Antigens 
das Normalserum in der Dosis 0,2 eem die nicht eomplementbindende 
Dosis yon 0,1 eem Antigen zur Complementbindung bef/ihigt hat, jetzt 
das Immunserum in tier Dosis yon 0,1 eem die gleiehe Wirkung ent- 
falter, so ist damit noeh keineswegs der Naehweis geliefert, dass sieh 
der Gehait an Amboeeptoren verdoppelt habe, denn in den 8 Tagen 
kann sieh, selbst wenn die anderen Faetoren constant geblieben sein 
sollten, die Aviditgt des H'Smolysins zu den Erythroeyten um die H~lfte 
vermindert.haben und so eine Steigerung der Aviditiit der Verbindung 
Antigen-Amboeeptor vorgetituseht werden. Es ist deshalb folgende 
Versuehsanordnung nothwendig: 
1. Es ist der Gehalt an Amboeeptoren des Normalserums bei dem 
Thiere vor der Injection zu bestimmen. 
2. Es ist der Gehalt an Amboeeptoren desselben Serums noeh 
einmal an dem Tage zu bestimmen, an dem das lmmunserum aus- 
titrirt wird. 
Selbst diese Versuehsanordnung ist noeh nieht beweisend, denn 
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durch die Aufbewahrung des Normalserums w/ihrend der 8 Tage kann 
sich die Avidititt der Amboceptoren zum Antigen verringern und so beim 
Vergleich mit dem frischen Immunserum eine Vermehrung von Ambo- 
eeptorcn in letzterem vorget~iuseht wcrden. Es |st deshalb noeh eine 
weitere Untersuchung nothwendig. Man muss nSmlich noeh ein anderes, 
friseh entzogenes Normalserum zum Verg]eieh heranziehen. Da abet" der 
Gehalt des Normalserums an Amboceptoren be| versehiedenen Thier- 
individuen recht verschieden sein kann, so geniigt ein Serum keineswegs 
hierzu, well so dem Zufail ein zu welter Spiclraum bleibt, cs miissen 
vielmehr eine ganze Re|he yon versehiedenen Normalseris zum Vergleich 
untersucht werden. 
Nur Versuche, die mit Beriieksichtigung dieser Gesichtspunkte sowie 
folgender Controlen angestellt werden, berechtigen zu Schliissenl). 
Controle I. Doppelte Menge Antigen-~-Complement-[-H//molysin-[- 
Blut; hier darf keine oder nur eine geringe Hemmung der H'/imolyse 
eintreten. 
Controle II. Doppelte Menge Antik6rper (Immunserum) @-Com- 
plement-~- H/~molysin ~ Blut; bier daft ebenfalls keine oder nur eine 
geringe Hemmung eintreten. 
Diese be|den Controlen sind deswegen othwendig, um den Summirungs- 
einwand auszuschliessen, d.h. dass es sieh be| der Hemmung arnieht 
um eine durch Zusammentreten yon Antigen und AntikSrper bewirkte 
Complementbindung, sondern um eine durch Vermehrung des auch in der 
zu untersuchenden Fl[issigkeit enthaltenen Antigens und hierdurch be- 
wirkter Complementfixation handelt. 
Controle III. Das auf Antik6rper zu untersuchende Kaninchenserum 
muss beziiglieh seines normalen hiimolytisehen Verm6gens fiir Hammel- 
blut austitrirt sein. Es geniigt eine einmalige Bestimmung. Diese Con- 
trole |st nothwendig, weil die meisten Kaninehensera normaler Weise 
Hammelblutk6rperehen 16sen, also einen normalen hiimolytisehen Ambo- 
ceptor fiir Hammelblut besitzen. Hierbei kommen oft bedeutende Unter- 
schiede vor; so haben zwar in unseren Versuchen die meisten Sera erst 
be| 0,2 oder 0,1 ccm 1 ccm 5proe. Hammelblut be| Gegenwart yon 
0,1 cem Meersehweinchencomplement aufzulgsen vermocht, gelegentlich 
kamen abet auch Sera zur Beobachtung, die einen h/imolytisehen Titer 
yon 0,01 ccm hatten. Es |st klar, dass ein so stark h'/imolytisches 
Serum be| der gleichen Versuehsanordnung einen viel sehw/ieheren Ge- 
halt an Antiglykogen z. B. vort/tuschen wird als ein anderes Kaninchen- 
serum, dssen h/imolytischere Titer 0,2 ccm |st. 
1) Leider hat Fleischmann (9) in seiner bereits oben eitirten Arbeit be| den 
mit Hiilfe der Bordet-Gengou'schen Methode tier Complementfixafion ausgefiihrten 
Versuchen die wichtigste Controle nicht angestellt, indem er die Priifung eines nor- 
malen Kaninchenserums unter den gleiehen Versuchsbedingungen unterliess. Das 
scheinbar so auffallende Verhalten des Ri~hrchens 7 des Fleischmann'schen Ver- 
suchs k(innte infach darauf zuriickzuf~hren sein, dass 0,2 ccm des inactiven Kaninchen- 
serums die Hiimolyse hemmte, wiihrend 0,1 ccm hierzu noch nieht ausreichte. Es 
wiirde sich also bier um eine Summirung und nicht um eine specifische Wirkung e- 
handelt haben. 
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Wir haben daher yon dem Zeitpunkte ab, als uns die Bedeutung 
dieser Controle Mar wurde, bei jedem Kaninehen, bevor wir es vorzu- 
behandeln begannen, den hitmolytischen Titer bestimmt und fiir ver- 
gleichende Untersuehungen nur solehe Thiere gewiihlt, die cinen an- 
niihernd gleichen Titer besassen. 
Abet selbst, wenn man diese Vorsiehtsmaassregeln unterlassen hat, 
ist diese Controle oft niitzlich. Nehmen wir den Fall an, dass zwei 
Sera seheinbar den gleiehen Gehalt an Antiglykogen haben, es zeigt sich 
aber, dass das Serum I zehnmal so viel H/tmolysin als das Serum II 
hat, so ergiebt sieh daraus der Sehluss, dass das Serum 1 in Wirklieh- 
keit aueh mehr Antiglykogen enth'alt, da es sonst sehw/ieher h/itte er- 
seheinen miissen als Serum II. 
Controle IV. H/imolysin@Complement@Blut. 
Controle V. Complement@Blut. 
Controle VI. Koehsalzl6sung@Blut. 
Leider sind nieht alle unsere Versuehe mit Berfieksiehtigung aller 
nothwendigen Cautelen angestellt worden. Es riihrt dies daher, dass 
uns zu der Zeit, als wit diese Versuehe begannen (Januar 1906), die 
Fehlcrquellen zum grSssten Theil noeh unbekannt watch. Erst im l.aufe 
der hier ver6ffentliehten Untersuehungen lernten wir die zahlreiehen 
Sehwierigkeiten der Methodik kennen, nnd nut bei den sp'/iter aus- 
gefiihrten Experimenten konnten wir die Erfahrungen, die wir bei der 
Anstellung unserer zahlreiehen Versuehe erworben hatten, verwerthen. 
Da far die Naehpr~ifung unserer Resultate die yon uns 'angewandte 
Teehnik yon ausseblaggebender B deutung ist und jede, aueh gering- 
fiigige Abweichung einen Vergleieh aussehliessen wiirde, so geben wit 
im Folgenden eine detaillirte Besehreibung unserer Methodik. 
Wit verfuhren stets so, dass wit jede der 5 fiir einen Versueh in 
Betraeht kommenden Substanzen auf die Menge yon 1 ecru braehten. 
F/illt eine der Substanzen aus, so tritt an deren Stelle 1 eem 0,85prec. 
t(oehsalzl6sung. Die Reihenfolge des Zusatzes tier Substanzen war stets 
folgende: Antigen, hypothetiseher Amboceptor, Complement. Hierauf 
1 Stunde Briitsehrank zur Bindung des Complements. Dann Zusatz yon 
H~molysin und Nut. Gutes I)urehsehiitteln. 2 Stunden Briitsehrank 
und bis zum anderen Morgen. auf Eis. 
Das Ant igen wurde yon uns, sofern es sieh nieht um Serum 
handelte, in Trockensubstanz aufbewahrt und jedesmal am Tage des 
Versuehs eine genau abgewogene Menge aufgelSst. 
Die auf Amboeeptoren zu priifenden Sera wurden meist so ge- 
wonnen, dass alas Blut am Versuehstage entzogen und naeh dem Ge- 
rinnen centrifugirt und dann sofort inaetivirt wurde. Namentl ich. das 
lnaet iv i ren dutch Erhitzen ist bei den Complementb indungs-  
versuehen absolut nothwendig,  es geniigt nieht, active Seral/ingere 
Zeit stehen zu lassen, um sie zu inactiviren. Vielmehr sind solche Sera 
oft fiir den Bindungsversueh ganz unbrauehbar, indem sic selbst ohne 
Zusatz von Antigen die H/~molyse zu hemmen verm6gen. 
Als h/tmolytisehes System benutzten wit Hammelblut, Kaninchen- 
h/~molysin und Meerschweineheneomplement. ZLlr Herstellung des h~mo- 
Ueber die Beziehungen des Serums zu gewissen Niihrstoffen. 281 
lytischen Serums wurden Kaninchen intr~venSs mit zweimal gewaschenen 
Hammelerythrocyten vorbehandelt. 3--4 derartige Injectionen in Zwischen- 
diumen yon 5 Tagen geniigen meist, um sehr hochwerthige Sern (Titer 
1 :1000- -1 :5000)  zu erhalten. 8 Tage nach der letzten In)ection wird 
das Thier enthlutet, d~s Serum in Mengen yon 1--2 ccm in ]{eagens- 
gl/ischen abgeffiilt und 1/o Stunde auf 560 C. erhitzt. Hierauf wird der 
Titer des Serums bestimmt( Naeh 4 Tagen wird die Titration des Serums 
wiederholt. Die Titration gesehieht in der Weise, dass 1 cem Serum- 
verdiinnung mit 1 ccm normalen frisehen Meerschweinehenserums in der 
Verdiinnung 1 : 10 und 1 cem 5prec. zweimal gewasehener Hammelblut- 
kSrperchenaufsehwemmung mitcinander gemischt werden und hierauf die 
Gesammtfiiissigkcitsmenge auf 5 ccm dureh Zusatz yon 2 ccm 0,85prec. 
KochsalzlSsung gebracht wird. Die Ablesung des Titers erfolgt nach 
zweisti]ndigem AufentMlt der Mischung im Brutschrank bei 37 ~ Ein 
h'Smolytisches Serum sollte fiir Complcmentbindungsversuehe frii stens 
4 Tage naeh der Entnahmc in Verwendung kommen, well der Titer oft 
in den ersten Tagen sich '~ndert, dann aber lti.ngere Zeit constant zu 
bleiben pflegt. 
Fiir den Bindungsvcrsuch wird yon uns stets die doppelt 15scnde 
Dosis H';imolysins verwandt. 
Mit dieser Methodik nun sehritten wir zur Untersuahung einer'ganzen 
Reihe von N/ihrstoffen, wie Gelatine, Glykogen, Albumosen, Peptonen, 
Lecithin und Fett. Allc diese Substanzen hatten mit einer Ausnahme 
(Scidenpei)ton) die Eigenschaft, durch Complemcntbindung rasp. Absorption 
antihiimolytisch zu wirken. Besonders war dies bei dem Fett  und dem 
Lecithin 1) der Fall, wenn man w/issrige Emulsionen hierzu verwendete. 
Wie bereits oben dargelegt, liegt nach unserer Auffassung hier ein physi- 
kalisches PMnomen vor, das nur eine /iussere Aehnlichkeit mit der 
biologisehen Bindung besitzt. Trotz vielfacher Bemiihungen konnten wir 
bisher bei diesen Substanzen mit Hiilfe der Bordet-Gengou'schen 
Methode keine Beziehungen zu gewissen Serumsubstanzen feststellen, 
weder im Serum von unbehandelten Kaninchen noeh im Serum von 
Thieren, die lange Zeit subcutane Injectionen von Lecithin oder eel be- 
kommen hatten. 
Ueber die Gelat ine miissen wir uns kurz fassen, da nur wenige 
informatorisehe Vorversuche angestellt wurden, aus denen sich jedoch 
mit hoher Wahrscheinlichkeit biologisehe Beziehungen zu Normal- und 
selbst zu Immunamboceptoren vermuthen lessen. Wir behalten uns die 
weitere Bearbeitung dieses Kapite]s vor. 
1) Des bier Gesagte bez, ieht sich nur auf da's von uns benutzte Lecithin-Agfa. 
Uel~er andere Pr~iparate haben wir keine Effahrungen. -- Es sei hier bemerkt, dass, 
wenn man zu nicht mehr hemmenden Dosen Lecithin (bei uns war dies die Menge 
yon 0,0001 g) 0,1 oder 0~2 ccrn inaetiven Serums~ das am selben Tage entnommen 
worden~ zufiigt, man gelegentlich ganz sehwache Hemmungen dot Hiimolyse beob- 
aehten kann. Wiederholungen, diemit dem gleichen Serum an folgenden Tagen vor- 
genommen wurden~ ergaben dann abet stets negative Resultate. Wir sind his auf 
Weiteres nicht geneigt: in diesen Hemmungen die Wirkung yon amboceptorenartigen 
Substanzen zuzunehmen. 
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Den wiehtigsten Theil der vorliegenden Untersuchungen bilden 
unsere Studien fiber Glykogen und einige Albumosen- und Peptonpr/iparate, 
die der peptisehen Verdauung unterlegen waren, sowie fiber Driisen- 
und Seidenpepton. 
Glykogen. 
Die meisten unserer Versuehe wurden mit einem vonder Firma 
Merck in Darmstadt bezogenen und als Glycogenum purissimum be- 
zeichneten Pr'/iparat angestellt, fiber dessert Herstellungsweise uns nichts 
bekannt ist. Eine im Laboratorium des Geh. Regierungsrathes Prof. 
P roskauer  veto Assistenten des Instituts Dr. Sel igmann vor- 
genommene ehemische Untersuehung des Pr~parates ergab, dass dieses 
frei von Eiweiss war, aber Spuren yon Stiekstoff enthielt. Das Prii- 
parat ISst sioh in O,85proc. Kochsalzlfisung bei Zimmertemperatur g t 
auf und giebt eine gleiehm/tssige, opaleseirende L6sung. 
In Best/ttigung der Versuehe Wendelstadt 's  (15) fanden wir, dass 
Glykogen allein Complement zu binden vermag. F fir das yon uns an- 
gewandte h'/imolytisehe System yon Titer 1 : 1000, das wit in der Menge 
yon 1:500 ffir den gr6ssten Theil der Bindungsversuehe mit diesem 
Glykogen benutzen konnten, fanden wit, dass erst die Menge yon 0,002 g 
Glykogen (d. h. 1 eem der L6sung von 0,2 g Glykogen auf 100 ecru 
0,85prec. Koehsalzl6sung) nieht mehr genfigte, um Complement zu 
binden, d. h. der Zusatz yon 0,002 g Glykogen Merck st6rte in unseren 
Versuehen ieht die H/imolyse. Es ist selbstverstandlieh, dass bier yon 
einer absoluten Zahl keine Rede ist, dass vielmehr far jedes System 
erst dureh Versuehe die nieht mehr eomplementbindende Dosis des 
Glykogens eigens festgestellt werden muss. Aueh bei uns war an den 
verschiedenen Tagen keineswegs dasselbe Verhalten vorhanden, trotzdem 
wit mit demselben Mmolytisehen Serum arbeiten konnten~ abet die 
Sehwankungen waren einerseits nut geringfiigig, andererseits ergaben 
immer wieder ausgeffihrte Wiederholungen eine so fibereinstimmende 
Constanz der Resultate, dass uns trotz der grossen Unsieherbeit der 
Bordet-Gengou'sehen Methode gewisse Sehlfisse m6glieh wurden. Der 
wicht igste Sehluss, den wit machen konnten, war der, dass 
tier Zusatz inaet iven normalen Kaninehenserums zu der nieht 
mehr bindenden Dosis Glykogen Complementb indung bewirkt. 
Dieses Yh/inomen steht in vollkommener Analogie zu den bei baeterieiden 
und Eiweissimmunseris beobaehteten Erseheinungen und legt den Ge- 
danken nahe, dass es sieh hier um die Wirkung einer im normalen 
Serum vorkommenden Substanz yon amboeeptorartiger Wi kung handelt. 
Wie sieh aus dem folgenden Protokoll ergiebt; ist der Gehalt der nor- 
malen Sera an solehen Glykogenamboeeptoren~ wie wit, ohne uns pr/i- 
judieiren zu wollen, diese Substanzen vorl/iufig nevnen wollen, meist nut 
gering. Von den 11 untersuchten Seris batten nut drei den Titer 
0~06 ecm~ zwei den Titer 0,08 his 011 ecm und seehs einen Titer, der 
fiber 0~1 cem lag, wobei wit unter Titer des Serums die Serummenge 
verstehen, deren Zusatz zu einer nieht mehr hemmenden Dosis Glykogen 
diese zur hemmenden macht. 
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Zur Erkl/irung dieser und der folgenden Tabellen sei bemerkt, dass 
0 = vollst~ndige Hemmung der H/imolyse, 
Kuppe=unvollst~ndige Hemmung der H~molyse mit Bildung 
einer Kuppe ungelSster Erythrocyten, 
incomplete--incomplete H/~molyse, ohne deutliche Kuppenbildung, 
eomplet ---- complete H'J.molyse 
darstellt. 
Nachdem durch diese Versuche das Vorhandensein yon bindenden 
Amboceptoren fiir unser Glykogen im normalen Serum wahrscheinlich 
gemaeht war, versuchten wir Sicherheit dariiber zu gewinnen, ob es 
sigh bier um echte Amboceptoren handelt, indem wir uns bemiihten 
durch Vorbehandlung yon Thieren mit Glykogen eine specifische Steigerung 
dieser glykogenbindenden Substanzen im Serum zu erhalten. 
Zu diesem Zwecke gingen wir in der Weise vor, dass wir Kaninchen 
subcutan und intraveniis in physiologischer KochsalzlSsung aufgeli~stes 
Glycogen. puriss. Merck injicirten und dann nach einer gewissen Zeit 
das Serum dieser Thiere austitrirten. In den spiitcren Versuchen 
(Kaninchen No. 3--6)verfuhren wir so, dass wir vor der ersten In- 
jection den Thieren Serum entzogen und dieses, sowohl gleich nach der 
Entnahme, als auch sp/tter zusammen mit dem Immunserum prfiften. 
Ausserdem wurden dann zum Vergleieh noch frisch entzogene Normal- 
sera, wie bereits oben dargelegt, in den Versuch gezogen. Das Serum, 
das bei verschiedenen Aderl/tssen gewonnen wurde, wurde auf Eis auf- 
gehoben, um sp/iter erneut gepriift zu werden. Alle diese Einzelheiten 
sind aus folgenden Protokollen ersichtlich. Als besonders wiehtig er- 
achten wir den Vergleich der an demselben Tage ausgef(ihrten Unter- 
suchungen untereinander. 
Versuch  1. 
Glykogen-Kaninchen No. I. 
18. 1.06. 1. Injection: 0,1 g Glykogen subcut. 
22. 1.06. 2. , 0,04 g 7, intravenSs. 
26. 1.06. 3. , 0,04 g :: :: 
2.2.  06. 4. , 0,08 g ~: " I 
9 .2.06.  5. 0,2 g subcut. 
.20. 2. 06. 6. , 0,3 g , , 
1.2. Serum entnommen. 
Titer: 4. 2. 0,04, 7.2. 0,04. 
6.2. Serum entnommen. 
Titer: 7.2.  0,04. 
9. 2. Serum entnommen. 
Titer: 10.2. 0,06. 
14. 2. Serum entnommen. 
Titer: 14.2. 0,04. 
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Resultat  der tliimolysc. 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0.002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
{ 0,002 
a 
0,2 
0,15 
O,1C 
0,08 
0,06 
0,05 
0,04 
0,03 
0,02 
0,01 
0,2 
0,1 
Nach der[ . . . . . . . .  [Nach der 
3. Inject. I Naen aer a. lnjee~. I 5. Inject. 
] 1. Aderlass]2. Aderlass] 
Priifung [ ]'riifung I Priifung [ Priifung 
am [ am I am [ am 
4.2.06. I 4.2.06. 110.2.06.114.2.06. 
0,l 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0.0021 
0.002[ 
0.0021 
0.002l 
0.0021 
0.002i 
O.0021 
0.0021 
0.002[ 
0.0021 
0.0021 
0.0021 
0.0021 
5 0 
5 0 
5 0, 1. H. 
5 0, 1. H. 
5 Kuppe 
5 ineompl. 
5 f. compl. 
5 compl. 
5 compl. 
5 eompl. 
5 comp[. 
5 compl. 
5 compL 
0 
0 
0, 1. H. 
0, 1. H. 
Kuppe 
Kuppe 
f. eompl. 
compl. 
compl. 
eompl. 
eompl. 
compl. 
Kuppe 
f. eompl. 
eompl. 
cmnpl. 
eompl. 
compl. 
eompl. 
compl. 
eompl. 
~ eompl. 
eompl. 
zompl. 
zompl. 
zompl. 
zompl. 
~ompl. 
zompl. 
Nach der 
6. Inject. 
Priifung 
am 
28.2.06. 
ineompl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl.. 
eompl. 
compl. 
tempi. 
eompl. 
Aus diesem Protokoll ergiebt sich, dass der Titer dieses Serums 
versehiedentlich 0,05--0,04 ccm betrug. Da der Titer vor der Bc- 
handlung nieht bekannt war und dutch weitere Injeetionen kein An- 
steigen desselben beobaehtet wurde, so erlaubt dieses Protokol! keine 
weiteren Schliisse. Nach der 6. Injection scheint der Titer geringer ge- 
worden zu sein (0,06 cem). 
Versueh 2. 
Glykogen-Kaninchen No. 2. 
Vorbehandlung. 
18. I. 06. 1. Injection: 0,1 g Glykogen subeut. 
22. 1.06. 2. r 0,16 g .~ 
26. 1.06. 3. n 0,16 g , 
2. 2. 06. 4. , 0,12 g , 
9. 2. 06. 5. , 0,20 g , 
20. 2.06. 6. , 0,3 g , 
I. 2. Serum entnommen. 
Titer: 4.2.0,02, 5.2. 0,03, 7.2. 0,03. 
7~ [ 6.2. Serum entnommen. 
) Titer: 7.2.0,03, 8.2.0,02, 10.2.0,02. 
9.2. Serum entnommen. 
~Titer: 10.2. 0,02, 14.2.0,03, 28.2.0,04. 
14. 2. Serum entnommen. 
D 
Titer : 14.2.0,03, 22.2. 0,04, 12.3.0,05. 
27. 2. Serum entnommen. 
Titer: 28. 2. ~0,05. 
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Resu l ta~e 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
T~ 
:r 
Naeh d. 3. Injection 
Gepriift, am 
4.2. 7.2. 
0 
0 
0 
0, 1. H. 
0, 1. H. 
Kuppe 
f. eempl. 
0,1 
0,08 
0,06 
0,05 
0,04 
0,03 
0,02 
0,0l 
0,1 
0,1 
0,1 
0,l 
0,1 
0,1 
0,! 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
eompl. 
compl. 
eompl. 
cempl. 
compl. 
compl. 
0,1 
0,05 
0,0.3 
0,01 
0,1 
0,l 
0,1 
0,1 
0,l 
0,1 
0,002 
0,00"2 
0,002 
0,00.9 
0,002 
0,002 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
0 
0 
0 
0, 1. H. 
Kuppe 
f tempi. 
eompl. 
eompl. 
eompl. 
eompl. 
eompl. 
compl. 
compl. 
Aueh bei diesem Kaninchen war der Serumtiter vor den Glykogen- 
injectionen nicht bestimmt worden. Nach der 3. und 4. Injection war 
ein Titer yon 0,02--0,03 ecru, nach der 5. Injection ein Titer yon 
0,03--0,04 ccm und naeh der 6. Injection ein Titer yon 0,05 fest- 
zustellen. Am 4. 2. 06, an dem dieses Serum den Titer 0,02 und das 
des Kaninchens No. 1 den yon 0,04 ecru hatte, zeigten 4 Scra nor- 
maler Controlthiere die TiLer 0,12; 0,06; 0,08 und 0,1. Bemerkens- 
werth ist in diesem wie in dem vorigen Versuche, dass weitere In- 
jectionen kein Ansteigen des Titers, sondern ein Abfallen desselben 
zu bewirken scheinen, ein Punkt, auf den wit noch welter zuriick- 
kommen wollen. 
12.2.06. 3. , 0,30 g 
21.2.06. 4. , 0,40 g 
Glykogen-Kaninchen No. " O.  
5. 2.06. 1. injection: 0,1 g Glykogen subcutan. 
8. '2. 06. 2. 0,15g 9 ,~ ~ 77 
Versuch 3. 
(Normalserum :No. V.) 
6. ~. o6. ~-. 
17.2. Serum entzogen. 
Titer: 17.2. 0,08. 
18.2. Serum entzogen. 
Titer: 19.2. 0,09, 28. 2. ~0,1. 
27.2. Serum entzogen. 
Titer: 28.2. 0,06. 
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t ier Hi imolyse  (Versueh 2), 
Nach d. 4. Injection 
1. hdcrlass 
Gepriifl~ am 
7.2. 10.2. 
0 
0 
0 
O, 1. It. 
Kupl)e 
f, eompl. 
eompi. 
tempi. 
compl. 
tempi, 
eompl. 
compl. 
compl. 
0 
0 
0 
0 
0 
Kuppe 
L eompl. 
tempi. 
compl. 
eompl. 
compl. 
compl. 
compl. 
Naeh d. 4. Injection 
10. 2. 
o 
o 
0 
Kuppe 
f. eOml)l. 
comp I.
tempi. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
2. Aderta.~s 
Gepriift am 
14. 2. 28. 2. 
0 0 
0 0 
0 0 
guppe Kuppe 
Kul)l)e i,eompl. 
f. eoml)l, tempi. 
eompl_ compl. 
tempi_ eomp[. 
eompl, compl. 
eompl, eompl. 
eompl, compl. 
compl, tempi. 
compl, compl. 
Nach d. 5. Injection 
Gepriift, am 
14. 2. 22. 2. 
0 kl. Kupl)e 0 
Kuppe 
Kupl)e r~ ineompl. 
f. eompl, eompl. 
eompl, compl, 
eompl, compt. 
tempi, tempt. 
compl, eompl. 
compl, compl. 
tempi, eompl. 
eompl, compl. 
Nach der 
6. Injection 
Geprfift am 
28.2. 
d 
tempi. 
compl. 
compl, 
compl. 
compi. 
compl. 
compl. 
eompl. 
compl. 
compl. 
(Vcrsuch 3). 
/ g 
r  
ca  
g~ 
.=... 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
-< 
0,2 
0,18 
0,16 
0,14 
0,12 
0,10 
0,08 
0,06 
0,05 
0,04 
0,03 
0,02 
0,01 
02 
0,1 
Vor 1. Injection der 
Na.~h der 3. Injection [ 
[ Nach der 
1. Aderlass[ 2. Aderlass [ 4. Inject. 
17. 2. i 18. 2. 
I 
Priifung ' Prtifung Priifung ] Priifung 
[am 17. 2. am 19.2. am 28.2.[am28.2. 
0,1 0,002 
o,1 0,002 I
0,1 0,00'2. I 
0,1 0,002 
0,1 0,002] 
0,1 0,002! 
0,1 0,002 5 
0,1 0,002 5 
0,I 0,0021 5 
o,i o,oo2[ 5 
0,1 ~0,002 5 
0,1 0,002] 
0,1 [ 0,002 
0.1 0,002 I 
0,10,1 0',00~ 
0, I. H. 
0, 1. H. 
0, 1.11_ 
Kuppe 
Kul)l)e 
Knppe 
incompl. 
incompk 
ineompl_ 
incompl 
incompl. 
incompl. 
incompl. 
compl. 
compl. 
m 
compl. 
compl. 
compL 
compI. 
compL 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
Kuppe 
incompl. 
eompl. 
compl. 
eompl. 
compl. 
eompl. 
compl. 
compl. 
eompI. 
Kuppe 
eompl, 
compl, 
tempi. 
compl. 
compl. 
compl, 
compl. 
compl. 
eompl. 
compl. 
compl. 
eompl. 
compi, 
compl, 
compl, 
compl. 
compl. 
eomp|. 
compl. 
compl. 
Kuppe 
incompl. 
incompl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
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daj. 
o, o5 
0,06 
O, Og 
O,z 
0 I 2 3 4 5 6 
Bei diesem Kaninchen zeigt sich ein knsteigen des Titers im Laufe 
dcr Behandlung yon 0,1 auf 0,08 und 0,06. Da jedoch auch normale 
Sera den Titer yon 0,06 bei uns gelegentlich batten, so daft dieses Er- 
gebniss nicht iibersch'~tzt werden. 
Versuch 4. 
Glyltogen-Kaninchen No. 4. (Normalserum No. IX.) 
17.2.06. 1. Injection: 0,2 g Glykogen subcutan. Normalserum lX. Titer: 19.2. 0,1, 
5.3. >0,1. 
21.2.06. 2. , 0,3 g :~ :~ 
26. 2.06. 3. , 0,4 g , ,, 4. 3. Serum entzogen. 
Titer: 5.3. 0,05, 8.3. 0,05. 
o 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
i t  0'0022" -; _ 
0,10 
0,09 
0,08 
0,07 
0,06 
0.05 
0104 
0,03 
0,02 
0,02 
0,1 
0,08 
0,05 
T~ 
0,1 0,002 
0,1 0,002 
0,1 0,002 
0,1 0,002 
O, 1 0,002 
0,1 0,002 
0,1 0,002 
O, 1 0,002 
0,1 0,002 
0,1 0,002 
0,1 0,002 
0,l I 0,002 0,1 0,002 
O, 1 0,002 
pC~. 
I Vor der 1. Injection ]Naeh dcr 3. Injection 
I 
Priifung am I Priifung am 
19.2. 5.3. 5.3. 8.3. 
ineompl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compI. 
compl. 
comp[. 
compl. 
compl. 
eompl. 
eompl. 
compI. 00 
compl. 
compl. 0 
eompl. Kuppe 
compt. Kuppe 
compl, ineompl. 
compl, compl. 
eompl, compl. 
compi, compl. 
eompl, compl. 
compl, compl. 
e0mpl, eompl. 
eompl, octopi. 
octopi, eompl. 
0 
Kuppe 
Kuppe 
Kuppe 
compf. 
compl. 
compl. 
compl. 
compi. 
eompl. 
compI. 
compl. 
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I - . / .0  ] z 3 4 
a, a3 
004 
O, O5 
ao6 
a,,oa 
O~ 
Dicser Versuch ist sehr interessant, da hier das Ansteigen des 
TiLers sehr deutlieh ist. Vor der Behandlung war der Titer O,1, nach 
3 lnjectionen land sich der Titer 0:05. 
Versuch 5. 
('~lykogen-Kaninchcn No. 5. (Normalserum No. XII.) 
21.2. l. lnjection: (),1 g Olykogen subcut. Normalserum Xll. Titer: 21. 2. %06; 
8. 3. 0,06. 
26.2. 2. 
2 .3 .3 .  
7 .3 .4 .  
~ O, 1 g ~ intraven. 
0,1 g :: :: 7. 3. Serum entnommen. 
Titcr: 8. 3. 0,04; 13.3. 0,08. 
:: 0,3 g ~: subeut. 13. 3. Serum entnommen. 
Titer: 13.3. 0,(}5. 
, 0,35 g ~ , 5.4. Serum entzogen. 
Titer: > 0,1, 
13.3. 5. 
0,002 
0,002 
0,002 
0.002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,10 
0,09 
0,08 
0,07 
0,06 
0,05 
0,04 
0,03 
0,02 
0,01 
0,1 
0.08 
0.05 
o 
0.1 
0.1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0, I 
0,1 
0,l 
0.1 
011 
O,1 
3,002 5 
o,oo21 5 
0,002 
o,oo21 
0,002 5 
Vor der Naeh der 
1. Injection 3. Injection 
l'riifung Prtifung Prufung Priifung 
am21.2, am 8 3. am8.3, am 13.3. 
Zei tsehr i f t  f. ex 
i 
kl Kuppe 
ineompl. 
incompl. 
incompl. 
incompl. 
tempi. 
compl. 
compl. 
tempi. 
cornpl. 
0,002[ 5 
o.oo2 I
o,oo2t 5 
0,0021 5 
o,oo~[ 5 
0,002 5 
0,002] 5 
0,0021 
0,002 
Kuppe 
guppe 
Kuppe 
Kuppe 
ineompl. 
tempi. 
f. compl. 
eompl. 
eompl. 
~. Patho log ie  u. Therap ie .  4, Bd. 
F.uppc 
Kuppe 
Kuppe 
t{uppe 
ino)mpl. 
incompl. tempi. 
compl, incompl. 
comp[, tempi. 
eompl, compl. 
tempi, compl. 
eompl, eompl. 
eompl, tempi. 
eompl, eompl. 
eompl, eompl. 
Kuppe 
incompl. 
compl. 
compl. 
eompl. 
eompl. 
eompl. 
Nach dcr Nach der 
4. Inject. 5. Inject 
Priifung Priifung 
am 13. 3. am 7.4. 
Ku_ppe 
Kuppe 
incoml)l. 
ineompl. 
eompI. 
comol. 
comiJI. 
tempi. 
tempi. 
tempi. 
eompl. 
eompl. 
eomp .
eompl. 
tempi. 
eompl. 
eompl. 
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jnj.. 0 
0,o2i 
0.04 
0.05 
0,o6 
0,08 
0,/ 
I 2 3 4 5 6 
1 ,,  
-5 
Vor der 1. Injection betrug der Titer also 0,06, nach der 3. In- 
jection 0,04, nach der 4. Injection 0,05 und nach der 5. Injection war 
er hSher als 0,1. In diesem Versueh tritt iibrigcns besonders deutlich 
die Abschw/iehung der aufbewahrten Sera hervor, indem dasselbe Serum 
am 8.3. den doppe]ten Titer als am 13. 3. hatte. 
Versuch 6. 
Glykogon-Kaninchen No. 6. (Normalserum No. XIII.) 
21.2. 1. Injection: 0,1 g' Glykogen subcut. Normalserum XIII. Titer: 21.2. 0,06; 
9. 3. >0,1.  
26.2. 2. ,: 0,2 g ,: ,, 7.3. Serum entnommen. 
2.3. 3. ,, 0,2 g , ,, Titer: 9.3. 0,06 (?); 13. 3. 0,06. 
7.3. 4 .  ~ 0,3 g , ,: 13.3. Serum entnommen. 
Titer: 13.3. 0,03. 
14. o. ~ 5. :~ 0,35 g , , 
5.4. Serum ontnommen. 
Titer: 7. 4. 0,08. 
0,002 
0,002 
0,002 
0.002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
~  t 0,002 .
0,1 0,1 
0 09 0,1 
0,08 O, 1 
0,07 0,1 
0,06 0,1 
0,05 0,I 
0,04 0,1 
0,03 0,1 
0,02 0,1 
0,01 0,1 
- -  0,l 
0,1 0,l 
O.OS 0,1 
0,05 0,1 
02 
o 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
Vor der 1. Injection 
i Priifung am 
pCt. [ 21. 2. 9. 3. 
Kuppc 
kl. Kuppe 
incompl. 
incampl. 
ineompl. 
compl. 
tempi. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
eompl. 
tempi. 
compl. 
compl. 
compl. 
eompl. 
compl. 
compl. 
compl. 
eompl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
Naeh dcr 3. Injection 
Priifung am 
9.3. 13.3. 
Kuppe 0, I. H. 
f. e~mpl. K~ppe 
lrweise kl. Kuppe 
~q,mmung i 
~'ompl. ] - -  
~omp|. I - -  
~ompl. [ -- 
~ompl. 
"~ompl. 
eompl, compl. 
compl, compl. 
compl, comp[. 
compl, eompl. 
Nach der ] Nach der 
4. [nj ection[5. Injection 
Priifung ] Priifung 
am 13.3 I am74 
0 
0 
0 
0 
0, 1. H. 
Kuppe 
kl. Kupp 
f. compl 
tempi. 
compl. 
compl. 
comp[. 
compl. 
tempi. 
ineompl. 
f. e0mpl. 
compl. 
compl. 
compl. 
eompl. 
eompl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
Ueber die Beziehungen des Serums zu gewissen Niihrstoffen. 29l  
J j. 0 I 2 3 4 5 6 
0,03 
O.04 
O.od 
0.06 
Qog 
O.I 
Vor der 1. Injection bestand ein Titer yon 0,06; nach der 3. In- 
jection blieb dieser Tiler unver/indert, nach der 4. Injection fand ein 
Ansteigen au[ 0,03 statt und nach der 5. Injection fielder Titer auf 0,08. 
In naehstehender Tabelle fassen wir die Resultate yon an 
22 Kaninehen ausgefiihrten $erumtitrationen zusammen, yon denen 
15 Kaninchen normal und 7 mit Glykogen Merck vorbehandelt waren. 
Zur Erkl/irung der Tabelle sei bemerkt, dass wir mit einem-+- den Titer 
der unvorbehandelten u d mit einem X den Titer der mit Glykogen vor- 
behandelten Thiere bezeiehnen. 
Serum- Normalsera  
ver -  
dfinnung 1. 2. 3. Malt. 
0,02 
0,03 
0,04 
0,05 
0,06 
0,07 
0,08 
0,09 
0,10 
0,12 
0,16 
0,20 
+ 
+ 
+ 
4. 5. 
++ 
7. 9. 11. 12. Anti-pept. 
+ 
+ 
+ 
+ + 
n. B. 
++ 
+ 
13 8. 
++ 
1. iI. 
X 
X 
i 
Immunsera  
IlL IV. V. VI.iVII. 
I 
• 
• X 
N 
X 
Aus dieser Tabelle ergiebt sich, dass yon 15 normalen Kaninchen- 
seris unter den bei unseren Versuchen vorhandenen Bedingungen kein 
einziges einen Titer yon 0,05 oder weniger hatte, wahrend yon 7 Immun- 
seris 6 0,05 und weniger hatten. 
Wenn wir dieses auch keineswegs als einen zwingenden Beweis fiir das 
Vorhandensein einer immunisatorischen Steigerung der normal vorhandenen 
bindenden Gruppen gegen Glykogen Merck auffassen kiinnen, so miissen 
wir doch sagen, dass der Ausfall  der Versuche sehr dafiir spricht. 
Sicherlich ist das Ansteigen des Titers nur sehr gering. Sehr bemerkens- 
werth ist ferner alas fast stets beobachtete Zuriiokgehen des Titers nach 
19" 
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weiteren [njectionen, ein PMnomen, das nicht vcreinzelt dasteht, sondern 
das bisher bei allen ]mmunisirungsversuchen mit Substanzen, die im 
Organismus eine physiologische Relic spielen (Fermenten, Eiweiss- 
substanzen) beobachtet und bereits yon Ehrl ieh mit dem Ausdruck der 
,gemet len"  [mmunitiit eingehend gewiitdigL worden ist. Da das 
Glycogen, puriss, nicht absolut rein war, sondern Spuren von Stickstoff 
enthielt, so entstand far uns die weitere Frage, ob die yon uns be- 
obachteten Erscheinungen auch far andere Olykogcn-Pr/iparate zutreffen 
warden, die keinen Stickstoff mehr enthielten. Als solches stand uns 
zun/ichst ein von Griibler bezogencs Glycogen. puriss, zur Verfiigung, 
iiber dessen Herstellungsweise wir gleichfalls nichts aussagen k(innen. 
Wir immunisirten 2 Kaninchen mit diesem Glykogen und ein 3. Thier 
zum Vergleich mit Glykogen Merck. Am gleichen 'Page entzogen wir 
dann alien 3 Thieren Serum und prtiften dieses sowohl in seiner Wirkung 
auf das Griibler'sche als auch auf das Merck's,;he Pr/iparat. Hierbei 
zeigte sich, dass alle 3 Sera die nicht mehr bindende Dosis yon 0,005 g 
Glykogen Grabler und 0,002 g Glykogen Merck zur bindenden Dosis 
umzugestalten vermochten. Diese Einwirkung lag jedoch innerhalb der 
normalen Grenzen, bei den durch Injection des Griibler'sehen Pr/iparates 
gewonnenen Seren, wiihrend das mit dem N-haltigen Glykogen erzeugte 
Serum eine deutlich h6here Beeinflussung des Bindungsverm(igens zeigte. 
Der Titer war far das homologe Priiparat 0,04: ccm und betrug fiir das 
Griibler'sche Priiparat 0,06 ecru, wie sich aus dem folgenden Protokoll 
ergiebt. 
Dieses Resultat bereehtigt zu der Vermuthung, dass der N-GeM.It 
unseres Priiparates fiir die immunisatorische Steigerung der giykogen- 
bindenden Gruppen des Serums nicht ohne Einfluss ist, andererseits 
spricht dcr Umstand, class das mit dem Merck'schen Priiparat gewonnene 
Serum auch deutlieh st/irker als clio anderen Sera auf das N-freie 
Glykogen Grabler wirkte, dafiir, dass es sich nicht etwa um AntikOrper 
gegen die N-haltige Verunreinigung des Glykogen Merck handelt, sondern 
vielmehr um glykogenbindende Substanzen. 
Versuch 7. 
Kuninchen VIII. 
3t. 3. 0,1 g Glykogen Griibler subcut. 31. 3. 
5. 4. 0,2 g ,, ,, ,, 5. 4. 
10. 4. 0,3 g ,, ,, ,, 10. 4. 
15. 4. Serum entnommen (1). 15. 4. 
Kaninchen IX. 
0,1g I 0,2 g Glykogen Griibler subcut. 
0,3 g 
Serum entzogen (11). 
19. 4. 0,3 g Glykogen subcut. 29. 4. -~-. 
Kaninchen VII. 
21.3. O~lg I
26. 3. 0,2 g Glykogen Merck subcut. 
31. 3. 0,3 g 
9. 4. 0~4 g 
15. 4. Serum ontzogen. 
23.4. -t. 
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17. 4. Prfifung der 3 Sera gegen Glykogen Merck und Glykogen Grfibler. 
Anti-Grfibler- Anti-Griibler- Anti-Merck- 31ykogen Griibler 
Glykogen I. Glykogen [I. Glykogen 
0,005 0~1 ineompl. O~l incompl. 0, i incompl. 
0,005 0,08 eompl. 0,08 compl. 0,08 ineompl. 
0,005 0,06 compl. 0,06 compl. 0~06 incompl. 
0,005 0,04 compl. 0,04 compl. 0~04 eompl. 
0,005 compl. - -  - -  - -  
- -  0,1 compl. 0,1 compl. 0rl compl. 
Glykogen Merck 
0,002 0,1 ld. Kuppe 0,1 incompl. 0,1 Kuppe 
0,002 0,08 kl. Kuppe 0,08 f. eompl. 0,08 Kuppe 
0,002 0,1)6 ineompl. 0,06 eompl. 0,06 Kuppe 
0,002 0,04 eompl. 0,04 eompl. 0,04 f. compl. 
0,002 ()~02 compl. 0,02 compl. 0,02 compl. 
0,002 eompl. - -  - -  - -  
Ausser dem Gr i ib lc r ' schen  Glykogen wurde noch ein yon Herrn 
Dr. Se l igmann nach der neuesten P f l i iger ' schen Methode hergestelltes 
Hundeglykogen yon uns einige Mal untersucht. Auch dieses Pr/iparat 
war frei yon N-haltigen Verunreinigungen. 
18. 4. Ihmdeglyl(ogen. 
Versueh 8. 
(Vrei yon N-Beimengung.) Nach P fli iger'scher Methode 
yon Se l igmann hergestellt. 
ftundeglykogen Normalserum I Normalserum 11 
0,01 0,2 Spur Hemmung 0,2 kl. Kuppo 
0,006 0,2 Spur Hemmung 0,2 kl. Kuppo 
0,01 0,1 compl. 0,I compl. 
0,006 0,1 compl. 0,1 compl. 
0,01 compl. - -  - 
0,006 compl. - -  --  
- -  0,2 compl. 0,2 compl. 
--  0,1 compl. 0,1 compl. 
IHimolysin 1 : 1000. 
Complement yon Meerschweinchen 1 : 10. 
ttundeglykogen 
0,05 
0~04 
0,03 
0,02 
0,01 
0,008 
0~006 
Vorsuch 9. (6. 6.) 
Normalserum Complement 
- -  0,1 
- -  0 ,1  
- -  0 ,1  
- -  0 ,1  
- -  0 ,1  
- -  0 ,1  
Htimolysin 
1 : 1500 
1 : 1500 
1 : 1500 
1 : 1500 
1 : 1500 
1 : 1500 
1 : 1500 
Hammelbht 
1 ccm 5 pCt. Kuppe 
1 , 5 , Kuppe 
1 , 5 , Kuppe 
1 , 5 , Kuppe 
I , 5 , f. compl. 
1 , 5 , compl. 
1 ~ 5 , compl. 
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Hundeglykogen Normalserum Complement H~molysin Hammelblut 
0,008 0,2 0,1 1 : 1500 1 ecru 5 pCt. guppe 
0,008 0,15 0,I 1 : 1500 1 :: 5 , incompl. 
0,008 0~1 0,i. 1 : 1500 1 :~ 5 ~ incompl. 
0,008 0,08 0,1 1 : 1500 1 :: 5 :: compl. 
-- 0~4 0:1 1 : 1500 1 7~ 5 :: eompl. 
-- 0,2 0:1 1 : 1500 1 , 5 :: compl. 
-- 0,1 0,1 1 : 1500 1 , 5 ~ compl. 
Bet der Vorbehandlung yon Kaninchen mit dem I-Iundeglykogen 
konnte keine immunisatorisehe Steigerung festgestellt werden, dagegen 
gelang der Naehweis, dass die bindende Kraft dieses Glykogens durch 
Zusatz von normalem Serum gesteigert wird, es ist also diese Eigenschaft 
sieher nicht yore N-Gehalt abh/ingig, w~hrend die immunisatorisehe 
Steigerung vielleicht dutch die N-Verunreinigung begiinstigt wird. Wit 
enthalten uns aller Vermuthungen, worauf diese Wirkung des N beruhen 
kSnnte, da die Thatsaehe selbst uns noeh keineswegs ieher gestellt zu 
sein seheint, vielmehr die MSgliehkeit vorliegt, dass die bet der 
Herstellung der versehiedenen Glykogenpr/iparate angewandten Methoden, 
biologiseh nieht gleiehwerthige Pr@arate erzeugen. Ja selbst bet dem 
gleiehen Herstellungsmodus seheinen die Sehwierigkeiten, gleiehmiissige 
Priiparate herzustellen, bedeutend zu sein. Hieran seheiterten unsere 
Versuehe, Glykogene yon versehiedenen Thierarten (Hund, Katze, Kaninehen 
und Plerd) miteinander dureh die biologisehe Methode zu differeneiren, 
indem die einzelnen Pr@arate sieh in so vielfaeher Weise (LSsliehkeit, 
speeifisehes Gewieht, ComplementbindungsvermSgen) von einander unter- 
sehieden, class wit von weiteren Versuchen Abstand nahmen. 
Ziehen wit den Sehluss, so ergiebt sieh, dass der Zusatz von 
normalem Serum zu einer nieht bindenden Dosis Glykogen regelmiissig, 
aueh bet ganz N-freien Pr~paraten das Ph/inomen der Complement- 
bindung eintreten 1/tsst. Summirungseffeete zweier an sieh unter- 
hemmender Dosen sind dabei night anzunehmen, daraus folgt, dass 
wit im normalen Serum bindende Substanzen ftir Glykogen annehmen 
diirfen. Der Gehalt dieser Substanz sehwankt zeitlieh und individuell. 
Die MOgliehkeit einer immunisatorisehen Steigerung dieser Substanzen 
ergiebt sigh aus unseren Versuehen mit ether gewissen Wahrseheinliehkeit, 
abet nicht mit zwingonder Sieherheit. Sollte die Steigerung iiberhaupt 
mSglieh sein, dann wird derselben durelv physiologisehe Regulations- 
vorriehtungen bald ein Ende gesetzt. Es maeht auf uns den Eindruek, 
dass der 0rganismus mit grosset Z/ihigkeit sieh der StSrungen des Mengen- 
verh~ltnisses bet diesen Substanzen widersetzt. 
Albumosen und Peptone. 
Bet dem Studium der Albumosen und Peptone trat die Sohwierigkeit, 
ja UnmSgliehkeit, gleichm/issige Priiparate zu erhalten noeh mehr in 
Erscheinung als beim Glykogen. Wir kSnnen deshalb nieht dringend 
genug betoneu, dass fast alle in den folgenden Versuchen gefundenen 
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Resultate keine allgemeine Giltigkeit haben diirffen, dass es vielmehr 
sehr woh[ mSglich ist, (lass andere Untersucher beziiglich der yon nns 
gepriiften Priiparate, insbesondere des Wittepeptons und der Hemialbumose, 
abweiehende Ergebnisse haben kSnnen. Die Sehuld an dieser Inconstanz 
liegt nicht so sehr in der yon uns gewiihltea Methodik, als vielmehr an 
der UnmSgliehkeit, den peptischen Verdauungsprocess einheitlich zu 
gestalten und gerade stets in dem gewollten Moment zu unterbrechen. 
Wit haben uns deshalb bemiiht, fiir alle unsere Versuche mSglichst 
stets eine einzige Probe eines Priiparates zu benutzen, um Sehwankungen 
soweit als angiingig auszuschalten. Das erste Priiparat, das wir in 
Untersuchung zogen, war das sogenannte ,Wi t tepepton" ,  das nach 
Sa lkowsk i  und Leube (Die Lehre yore Ham. Berlin 1882. S. 211) 
eia Gemiseh yon Hemialbumose und Pepton darstelit, in dem die 
A]bumosen iiberwiegen. 
Mit Wittepepton, das, wie sahon Wende ls tadt  zeigen konnte, 
Complement zu binden vermag, wurden mehrere Kaninehen in der aus 
den Protokollen ersichtlichen Weise zu immunisiren versucht, nachdem 
sich gezeigt hatte: dass ganz entspreehend en bei Glykogen gemachten 
Erfahrungen der Zusatz von inactivem normalem Serum nicht mehr 
Complement bindende Mengen Wittepepton dazu befi~higte. 
Versuch 10. 
Pepton-Kaninchen No. 1. R. Hinterfuss. 
1. Injection 22. I. 06 5 ccm lO pCt. Witte-Popton subcut. 
2. , 29.1.06 5 , 10 
3. , 3. 2.06 5 , 10 
4. ,, 9.2.06 10 , 20 , , , 
5. , 17.2.06 15 ~ 20 , , , 
6. , 23. 2.06 20 , 20 , :~ , 
7. , 1.3.0620 , 20 , , :~ 
8. , 10.3.0625 , 20 , ,, , 
, 17. 2. Serum entnommen. 
, 23. 1. , , 
, 8. 3. , , 
. 17 .3 .  , ~ 
~= ~ Z~ .~:~ ~ Nach der 4. Inject. 
"~ r ~ Priifung am 
"< = pet. 19. 2. .94. 2. 
0,005 
0,005 
0,005 
0,005 
0,005 
0,005 
0,005 
0,005 
0,005 
I Naeh der [Nach der I~T?ir 
5. Inject. ] 6. Inject. 
Priifung ] Priifung ] Pr(ifung 
0,1 
0,08 
0,05 
0,03 
0,01 
0,008 
0,005 
0,001 
0,1 
0,08 
0,05 
0,03 
0,01 
0,1 
0,l 
0,1 
0,1 
0,l 
0,l 
0,1 
O,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,l 
0,1 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0.002 
01002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,00"2 
0,002 
0,002 
0,002 
l ccm 
1 ,, 
I " 
1 . 
1 
1 . 
1 . 
1 . 
1 . 
I , 
~ " 
l , 
0 
0 
o 
5 Kuppe 
5 
5 k l .  Kuppe 
5 compl. 
5 Kuppe 
5 
5 ineompl .  
5 
5 compl. 
5 compl. 
Kuppe 
Kuppe 
f. compi.  
compl. 
compl. 
compl. 
i neompl .  
compl. 
compl. 
eompl. 
J __ 
gr. Kuppe 
[ Kuppe 
[ kl. Kuppe 
f. compl 
f. r 
eompl. 
f. eompl 
eompl. 
compl. 
compl. 
0 
o o, 
O, 1. H. Kuppe 
incompl, compl. 
ineompl, compl. 
compl, compl. 
compl, compl. 
compl, eompl. 
compl, eompl. 
eompl, eompl. 
compl, eompl. 
compl, compl. 
compl, compl. 
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J 'ec . 4 
d, oal 
0,oo5 
qoo8 
0,ol J 
0,o3 
5 6 7 
Das Ergebniss dieses 1. Versuches ist ein unsicheres beziiglich dec 
Frage der immunisatorischen 13eeinflussung dutch die Injeetionen, dagegen 
ergiebt sich die charakteris{isehe Beeinflussur~g des Complementbindungs- 
vermSgens des Wittepeptons dutch Serum sehr deutlich. Auffallend ist, 
dass aueh hier sieh wie bei den Glykogenversuchen in seheinbares 
Ansteigen und Abfallen der Amboeeptoreurve im Verlaufe der Be- 
handlung zeigt. 
Versueh 11. 
Pepton-Kaninchen No. 2. L. Hinterfuss. (Normalserum No. I.) 
1. Injection 17. 2.06 1 g Witte-Pepton subcut. 
9 23.2.06 2 g I. 3. Serum entnommen. 
3. ~ 1.3. 063g , ,, ~: 8.3. , ~ 
4. , 10 .3 .064g , , ~, 17.3. ~ ,: 
< (D 
i 
pCt. 
got der 1. Inject. 
Prfifung am 
19.2. 3.3. 
Nach der 
Nach der 2, Inject. 3. Inject. 
Priifung Priifung am am 
3.3. 9.3. 9.3. 
0,005 
0,005 
0,005 
0,005 
0,005 
0.005 
0,005 
0,005 
0,005 
0,005 
0,005 
0,005 
0,005 
0,005 
0,1 
0,08 
0,05 
0,03 
0,01 
0,008 
0,006 
0,005 
0,004 
0,003 
0,001 
0,0008 
0,0005 
0,1 
0,08 
0,05 
0,03 
0,01 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0.I 
0,1 
0,1 
0,1 
0,I 
0,1 
0,002 
0,002 
0,002 
0,00~9 
0,002 
0,002 
0.002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,00"2 
0,002 
0,0@2 
0,002 
0.002 
0,002 
0,002 
0,002 
1 e lm 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 ,, 
l , 
] . 
1 , 
0 
O, 1. It. 
compl. 
compl.  
~176 
5 compl. 
5 ineompl. 
5 
5 eompl. 
5 
5 eompl. 
5 compl. 
compl. 
compl. 
eompl. 
eompl. 
compl. 
compl. 
compl. 
eompl. 
eompl. 
eompl. 
compI. 
0 
0 
Knppe 
compl. 
compl, 
eompl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compL 
compI. 
eompl. 
compl. 
compl. 
eompl. 
compl. 
Kuppe 
Knppe 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
eompl. 
eompl. 
eompl. 
eomp I.
compl. 
eompl. 
0 
0 
0. 1. H. 
Knppe 
compl. 
eompl. 
eompl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
eompl. 
compI. 
compl. 
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1 2 3 
0,0/ 
0,o3 
0,05 - - - - -  
Y , /  . . . .  
Dieser Versuch, bei dem das Serum vor der I. hljection gepriiff 
wurde, scheint, wenn man die am gleichen Tage gemachten Untersuchungen 
(3. 3. und 9. 3.) mit einander vergleicht, fiir die immunisatorische 
Steigerung zu sprechen. 
Unserc Anschauung, dass beim Wittepepton eine immunisatorische 
Bildung yon Amboceptoren staithat, crfiihrt eine weitere Stiitze durch 
den folgenden Versuch, der zum Unterschiede von dem vorherigen mit 
einer constanten Serummenge und abfalienden Mengcn Antigen angestellt 
wurde. 
Das in diesem Vcrsuch verwendete :~Antiwittepepton"-Serum ent-
stammt dcm Kaninche~ I, das zur Zeit bereits (tie 7. ln iection erhalten 
hatte. Zur Controllc (liente ein fris('h en~zogenes Normalserum. Alles 
iibrige ergiebt sich aus (tern Versuch selbst. 
Versuch 12. 
9. 3. 06 ~ "~ ~ ~- Normal- Antipeptonl 
Serum ~ ~ ~'~ Serum yore 8. 3. 
Z- m (7. Injection) 
0.1 0,1 0,1 0,002 5 pCt. 0 0 
0,1 0,05 0,1 0,002 5 pCt. 0 0 
0,1 0,01 0,1 0,002 5 pCt. I;iq)pc 0 
0,l 0,005 0,l 0,002 5 pCt. in('ompl. 0 
0,1 0,001 011 0,002 5 pCt. compl, f. compl. 
0,1 0,0005 0,1 0,002 5 pCt. compl, f. eompl. 
0.1 0,0005 0,1 0,00'2, 5 pCt. compl, eompl. 
-- 0,1 O,1 0,002 5 pCt. Kuppe Kuppe 
-- 0,05 0,1 0,002 5 pCt. incompl, ineorapl. 
- -  0,01 0,1 0,002 5 pCt. compl, compl. 
- -  0,005 0.1 0,002 5 pCt. compl, compl. 
0,1 - -  0,1 0,002 5 pCt. compl, compl. 
Wie sehr die Reaktionssch/irfc dec biologischcn Methode davon ab- 
h/ingig ist, ob man mit consta.nter Scrummcnge oder constanter Antigen- 
menge arbeitet, zeigt der folgende Versuch, tier mit einem Rinderserum 
pritcipitirenden Kaninchen-hnmunserum und Rindcrscrum angestellt wurde. 
Lcider wurdc dicser Versuch crst gegcn Schluss unscrer Untersuchungen 
unternommen~ sodass wir diescs bemcrkenswerthe Resu/tat nur bei einem 
Theilc unserer Experimente noch vcrwenden konnten. 
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Versueh 13 
zur Entscheidung der Frage, ob die Verminderung des Antigens oder des Antiserums 
fiir die Versuehsanordnung empfehlenswerther is?;. 
ginderserum, 
pr~ieip. 
Kaninehenserum 
Controle I. 0,2 
,, I[. 0,l 
,, lII. 0,05 
,, IV. 0,01 
0,2 
0,1 
0,05 
0,01 
Controle V. - -  
0,1 
0,05 
0,01 
Controle Vl. - -  
0,1 
0,05 
0,01 
Controle VII. - -  
0,1 
0,05 
0,01 
Controle VIII. - -  
Controle IX. - -  
X.  - -  
, XI. 0,2 
,, XII. O,1 
,, Xl l t .  - -  
,, XIV. - -  
,, XV. - -  
,, XV I .  - -  
R inder -  
ser l l ln  
Complement 
HSmolysin 
1 ecru 
Hammelb lu t  
0,1 
0,l 
0,1 
0,1 
0,1 
0,01 
0,01 
0,01 
0,01 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 1 
0,00 1 
O,OG 1 
O,OC 1 
0,1 
0,01 
0,l 1 : 1500 l ccm 5 pCt. f. compl. 
0,1 1 : 1500 1 ,, 5 ,, compl. 
0,1 1 : 1500 1 ,, 5 ,, eompl. 
0,1 1 : 1500 1 ,, 5 ,, eompl. 
0,1 1 1500 1 ,, 5 ,. 0 
0,1 1 1500 1 ,, 5 ,, 0 
0,1 1 1500 1 , 5 ,, gr. Kuppe 
0,1 1 1500 1 , 5 ,, f. eompl. 
0,1 1 1500 1 ,, 5 , f. compl. 
0,1 1 1500 1 ,, 5 , 0 
0,1 1 1500 I , 5 ,, fast 0 
0,1 1 1500 1 ,, 5 , eompl. 
0,l 1 1500 1 ,, 5 , compl. 
0,1 1 1500 1 ,, 5 ,, fast 0 
0,l 1 1500 1 , 5 ,, Kuppe 
0,1 1 1500 1 , 5 , eompl. 
0,1 1 1500 1 ,, 5 , eompl. 
0,l 1 : 1500 1 ,, 5 ,, gr. Kuppe 
0,1 1 : 1500 1 ,, 5 ,. ineompl. 
0,1 1 : 1500 t , 5 , eompl. 
0,1 1 : 1500 l , 5 ,, eompl. 
- -  1:1500 1 ,, 5 , 0 
- -  1:1500 1 ,, 5 ,, O 
- -  0 ,1  - -  1 ,, 5 ,, 0 
O,1 - -  1 ,, 5 ,, 0 
0,1 - -  1 ,, 5 ,, 0 
0,1 1 : 1500 1 ,, 5 ,, eompl. 
- -  1:1500 1 ,, 5 , 0 
- -  - -  ,, 5 ,, 0 
Ergebniss :  Bei Ant i -E iwe issserum giebt eine Verminderung des 
Ant igens ein besseres Resul tat  als eine Abstufung des Ant iserums. Denn 
bei gleichbleibeI~.den Mengen Ant iserum 0,1 oder 0,05 und abfal lenden 
Mengen Ant igens (Rindereiweiss) giebt 0,0001 noch Aussehlag,  w/ihrend 
bei abfal lenden Mengen Ant iserums bereits 0,01 Antigen kcine React ion 
mehr  ergiebt. 
Da  genau genommen nur die Resul tate  desselben Tages quant i tat iv  
vergle iehbar  sind, so geben wir bier eine naeh diesem Ges ichtspunkt  
zusammengeste l l te  Tabel le der mit  Wit tepepton angestel l ten Versuehe. 
Es ergiebt sieh daraus mit  S ieherheit ,  dass gegen Wit tepepton 
Immunamboceptoren  bestehen. Zum Verst/ indniss der  Tabel le  sei 
bemerkt ,  dass die rSmischen Zahlen die Nummer  des Thieres bezeichnen, 
w/ihrend die arabisehen Ziffern die Zahl der In jeet ionen anzeigen. Die 
Kreuze bezeichnen den Titer  des Serums. 
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Wittepepton 
0,005 (fiirsich 
allein nieht 
hemmend) 
desgl. 
desgt. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
22. 3. 06. 
unerhitzte und 
normalen Sera 
Serummenge 
0,001 ecru 
19. 2. 1906 
Nor- Anti- 
mal- Witte- 
serum pepton 
X 14  
I 
24. 2. 1906 
Nor- Anti- I Anti- 
real- Wit te- iWit te-  
serum pepton pepton 
XX 14  15  
3. 3. 1906 
Nor- Anti- Anti- 
mal- Write- Witte- 
serum pepton pepton 
X 16  I I2  
0,005 ,, 
0,008 , 
0.01 ,, 
0,03 .. 
0,05 ,, 
0,08 ,, 
0,1 ,, 
• 
I 
x 
t 
i 
x 
9. 3. 1906 
Ant i -  Anti- 
Witte- Witte- 
pepton pepton 
II 2 I I  3 
• 
x 
Aus der obigen Tabelle ergiebt sich folgendes: Ana gleichen Tage, 
d. h. unter genau den gleichen Bedingungen gepriift, hatte ein Nornaal- 
serum von Kaninchen X den Titer 0,05, tin Serum yon Kaninchen I, das nait 
Vqittepepton viernaa| subcutan injicir~ wurde (je 10 ccna lOproc. Pepton- 
15sung) Titer 0,005. - -  Am 24. 2. hatte das aufbewahrte S rum van Kanin- 
chen I mit neuena h~tmolytischenSystena Titer0,01, ein frischesNormalsernan 
(XX) denselben Titer, das Se~'una des Kaninchen I, das inzwischen eue ]n- 
jection erhalten hatte (subcutan) 5 nag, also wiedar hSher als die u 
sera. - -  Auch bei der Priifung am 3. 3. 1906 sind die Sara der vor- 
behandelten Thiere die hSchst wirksanaen, ebenso sieht man am 9.3. 1906 
einen steigernden Einfluss der Vorbehandlung auf den Titer des Serums. 
Versueh 15. 
l)rfifung des Serums dermi t  Wittepepton vorbehandelten Kaninchen gegen verschiedene 
1/2 Stunde auf 60 o in der Verdiinnung yon 1 :10  erhitzte normale Ser~ - -  die 
dienen in diesem Versuche als Eiweiss-Antigen. - -  l lSmolytisches System 1:9,800 
(= 2 x 15sender Dosis). 
Anti- 
Wittepepton 1 
vom 17. 3. 
1. 0,l ccm 
2. 0,1 , 
3. 0,1 ,, 
4.  0 ,1  ,, 
5. 0,1 ,, 
Pferdeserum 
unerhitzt erhitzt 
0,1 eompl. 
0,1 
0,05 
0,01 
0,005 
0,001 
compl. 0,1 eompl. 
,, 0,05 ,, 
,, 0,01 ,, 
,, 0,005 ,, 
Rinderserum 
unerhitzt 
0,1 eompl. 
0,05 ,, 
0,01 , 
0,005 ,, 
erhitzt 
0,1 eompl. 
0,05 ,, 
0,01 , 
0,005 , 
Sehweineserum 
unerhitzt I erhitzt 
0,I ineompl. 03 kl. Kuppe 
0,05 ,, 0,05 
0,01 ,, 0,01 
0,005 ,. 0,005 - -  
0,001 ,, 0,001 - -  ,, 0,001 ,, 0,001 ,, 0,001 ,, 
Cont ro len  
II.~) 0,1gr.Kuppe - -  [ - -  - -  - -  V. compl. VI[L compl. XI. compl. XIV. compl. 
III. 1) 0,05 Kuppe / Yl. ,, [ IX. ,, XII. , XV. , 
,, XIII. Iv. )o,o, oompl, t Vn. I X . . . . .  XVI. , ,  
1) Wir registriren hier das Phfinornen, dass a res  aetives Serum veto Pferdo 
und wie wit spgter sehen werden aueh yon anderen Thieren, selbst antieomplement~ir 
zu wirken vermng, und dass dieso Wirkung dureh Zusatz yon inaetivorn Normal- 
Kaninehenserum sowie dureh Erhitzen aufgehobon worden kann. 
XVIL r 
XVIII. ,, 
XIX. ,, 
300 A. Wassermann u. J. Ci t ron ,  
Nachdem sieh also ergeben hatte, dass wir in unserer Probe Witte- 
pepton ein eehtes Antigen hatten, entstand fiir uns die weitere Frage, 
ob die yon uns festgestellten Anti-Wittepepton-Amboeeptoren aueh auf 
native oder erhitzte Eiweissstoffe wirksam waren und auf welehe. Das 
vorstehende Protokoll gab uns darauf die Antwort. 
Unser Anti-Wittepepton war also nur auf Sehweineeiweiss wirksam 
und zwar auf erhitztes tarker als auf unerhitztes. Dies legte vor Allem 
den Gedanken ahe, dass zur Bereitung unseres Wittepeptons Sehweine- 
eiweiss als Ausgangsmaterial gedient hatte, und dass vielleiehtsieh in unserem 
Wittepepton aueh noch natives oder nur wenig ver/indertes Sehweine- 
eiweiss befand, so dass sieh nieht gegen die Hemialbumosen u d Peptone, 
sondern viehnehr nut gegen die Eiweissverunreinigungen A tikSrper 
gebildet h/itten. Es wurde deshalb der folgende Versueh unternommen, 
der eine quantitative Priifung des Anti-Wittepeptons gegen Wittepepton 
und Sehweineeiweiss (Serum) darstellt. H/imolytisehes System 1 : 2800 
(= 2 X 15sende Dosis). 
Versueh 16 (23. 3. 1906). 
Anti-Wittepepton II ] Schweincserum 
m 
Wittepepton 
yore 17. 3. I 
I 
1. 0,1 ecru [ 0,1 ecru Kuppe 
2. 0,1 " I 0,01 ,, Kuppc 
3. 0,1 ,, 0,001 kl. Kuppe 
4. 0,1 ,, , 0,0005 ,, ineomplet 
5. 0,1 ,, [ 0,0001 ,, complet; 
6. 0,l ,. [ 0,00005 , eomplet 
7. 0,1 ,, 0,00001 ,, complet 
8. 0A ,, 0,000005 ,, complet 
0,1 ccm 0 
0,01 ,, 0 
0,001 , 0 
0,0005 ,, ](uppe 
0,0001 ,, incomplet 
0,00005 ,, incomplet 
0,00001 ,, ineomplet 
0,000005 ,, eomplet 
Es zeigte sich deutlich, dass der Einfluss auf das Wittepepton ein 
weit st/trkerer als auf das Schweineserum war, wobei freilich folgendes 
zu beriicksichtigen ist. Wir haben das Wittepepton in fester Substanz 
und das Serum in fltissiger Substanz abgemessen. Nun entspricht aber 
1 ccm flassiges Serum nut 0,1 g Trockenserum. Es ist also folgende 
Correctur zu machen: Fiir Schweineserum (Trockensubstanz) ist der 
eorrigirte Titer 0,00005 g, ffir Wittepepton 0,00001 g. Dieser Unterschied 
w~tre an und for sich zu gering, um Schliisse zu erlauben. Nun kommt 
aber folgendes hinzu: Das Wittepepton enthiiJt sicherlich zum grSssten 
Theile Albumosen und Peptone und kann hSchstens geringe Mengen 
Eiweiss enthalten, es miisste also der Titer fiir Wittepepton deutlich 
geringer als fiir Serum sein, watlrend er in WirKlichkeit hier noeh 
fiinfmal so stark ist. Hiermit ist erwiesen, dass bei Pepsinverdauung 
Stadien auftreten, bei denen die ,origin/ire Gruppierung" noch erhalten 
ist, die ,constitutive Gruppe" sich aber ge/indert hat, dass also der erste 
Angriffspunkt der peptischen Verdauung die constitutive Gruppe ist, 
ebenso wie das bei der tryptischen Verdauung nach Obermeyer  und 
P ick  der Fall ist. 
Ueber die Beziehungen des Serums zu gewissen Niihrstoffen. 301 
Nur kurz wollen wir zum Sehluss dieses Absehnittes darauf hin- 
weisen, dass die yon uns beim Wittepepton erhobenen Befunde mit den 
Angaben einiger anderer Autoren, die mit der Pr'aeipitirungsmethode 
gearbeitet haben, iibereinstimmen. 
So hat Wal ter  Myers gegen Wittepepton speeifisehe Pr/teipitine 
erzeugt, dis freilieh insofern ein abnormes Verhalten zeigten, als sis bei 
9 " " 9 i ' " 560 maetlw~ und (lurch Zusatz yon Normalserum reaetlwrt wurden. 
Wenngleieh diese Angaben yon Myers keine direeten Best/itigungen 
gefunden haben, so ist der Vorgang der Priieipitation selbst doeh aueh 
von Sehi i tze (21), Saceonagh i  (7) und Moll (20) beobaehtet worden. 
Hemia lbumose ,  
Das n'achste Pr/iparat~ das wit untersuehten, war eine uns yon G rii bler 
gelieferte Hemialbumose, welche nach dem yon Kiihne und Ch i t tenden 
in der Zeitsehrift far Biologie 1881 angegebenen Verfahren aus Rinder- 
eiweiss hergestellt wurde. 
Chemiseh handelte es sieh um ein wohl eharakterisirtes Albumose- 
priiparat, das sieh relaliv leieht in physiologiseher Koehsalzl6sung liiste. 
Dis Priifung auf Complementbindungsfiihigkeie ergab ein positives 
Verhalten der Hemialbumose. Ebenso liess sieh dis Steigerung der 
Bindungsf/ihigkeit dutch inaetives Normalserum auch bier leicht feststellen. 
Sehwieriger gestaltete sich dis Frage der immunisatorisehen Steigerung. 
Die auffallende Thatsachc jedoeh, dass bei allen Vergleiehen, die 
mitNormal- oder Anti-Wittepeptonserum einerseits und Antihemialbumosen- 
serum andererseits angestellt wurden, ein st'arkerer Einfluss des letzteren 
auf die Bindungsfiihigkeit der Hemialbumose onstafirt werden konnte, 
maeht es wahrseheinlich, dass aueh hier eine speeifisehe Antik/kper- 
bindung stattgefunden hat, wenngleieh ein strikter Beweis nieht vorliegt. 
Versueh 17. 
Serumver -  
diinnungen 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,l 
o 
c._) 
0,1 
Hemi- Corn- lliimo- Blut Normal- 
lytiseh es serum 
albumose plement System 
pCt .  (Stgrke) 
0,1 0,1 0,002 1 ecru 5 0 
0,05 0,1 0,002 1 ,, 5 [(uppe 
0,01 0,1 0,002 1 ., 5 incomplet 
0005 0,l 0,002 1 ,, 5 templet 
1 . 5 0,001 0,1 0,002 eomplet 
0,0005 0,1 0,002 ,, 5 complet 
0,1 0,1 0,002 ,, 5 0 
0,05 0,1 0,002 ,, 5 ineomplet 
0,01 0,1 0,002 ., 5, eomplet 
-- 0,1 0,00:? 1 ,, 5 templet 
Also Immunserum h6her als normales Serum. 
Antil~emi- 
albumose 
0 
0, I. H. 
Kuppe 
incomplet 
eomplet 
templet 
0 
incomplet 
complet 
complet 
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Versueh 18. 
21.3.06, Pr~ifung yon normalem Kaninehcnserum, Anti-Wittepepton und Antihemi- 
albumosc gcgen }Iemialbumose und Wittepepton. - -  Himolytisehcs System yore Titer 
1:5600; also doppelt 15sende Dosis 1/2so o.
a) t temia lbumose .  
tlcmialbumose Normalscrum 
0,[ Oon~ 
Anti- I Anti- 
Wittepepton H, I.] Hemialbumose 
vom 17, 3: I (4, Inject.) 
I veto 17. 3. 
0,t omn [ O,1 zero 
1. 0,00001 
2. 0,00005 
3. 0,0001 
4. 0,0005 
5. 0,001 
6. 0,003 
7. 0,005 
8. 0,01 
9. 0,05 
1.0,005 cmpl. 
1I. 0,01 empl. 
III. 0,05 0 
tempi, Himol. 
compl. Himol. 
compl. HimoL 
f. compl. Himol. 
Kuppe 
Kuppe 
Kuppe 
gr. Kuppe 
0 
i 
IV. 0,1 compL 
compl. Hi, tool. 
compl. HSmol. 
eompl. Himol. 
compl. HSmol. 
Kuppe 
gr. Kuppe 
fast 0 
0 
0 
Cont roLen .  
V. 0,1 eompl. 
b) Wi t tepepton .  
Kuppe 
Kuppe 
Kuppe 
Kuppe 
Kuppe 
gr. Kuppe 
0 
0 
0 
VI. 0,1 compl. 
9 Anti- 
Wittepepton i [. 
vom 17. 3. 
O,i eCrn 
compl. H~mol. 
compl. H~imol. 
compl. Himol. 
compl. H~mol. 
compl. Himol. 
f. eompl. H~mol. 
gr. Kuppe 
gr. Kuppe 
VII. 0,1 comp]. 
Wittepepton Normalserum 
0,1 ccm 
Antihemialbumose 
(4. Inject.) 
yore 17.3. 
0,1 ccm 
Anti-Wittepepton IL
vom 17. 3. 
0,1  corn  
1. 0,00005 compl. Himol. comp[. Himol. compl. Himo]. 
2, 0,000l compL HSmol. cempl. Himol. compl. H~moI, 
3, 0,0005 tempi. H~mol. comp[. Himol. Kupl}e 
4, 0,001 nicht gemacht nicht gemacht gr. Kuppe 
5. 0,005 nicht g~m~eh~ nicht gemacbt 0 
Cont ro len .  
[. 0,001 eompl, [ - -  - -  - -  
1L 0,005 compl, I - -  - -  - -  
- -  IH. 0,1 eompl. IV, 03 compl. V. 0,1 compl. 
Aus dcr vorstehenden Tabelle ist zu ersehen, dass das Serum sines 
mit Hemialbumose vorbehandelten Kaninchens am starksten auf dieses 
Pr/iparat, dasjenige eines mit Wittepepton vorbehandelten Thieres da- 
gegen am intensivsten auf Pepton Witte wirkt. - -  Da im Wittepepton 
Hemialbumosen enthalten sind, so spricht dot Ausfall dieser Versuchc 
dafiir, dass zwisehen diesen beiden Hemialbumosenprgparateu Unter- 
svhiede bestehe~ rni~ssea. - -  Mit grSsster Wahrscheinlichke~.t beruhen 
diese au[ der Verwendung versehiedenen Thiereiweisses a[s Ausgaugs- 
material fSr die Herstellung der Pr'aparate. Wie oben erwihnt, giebt 
unser Anti-Wittepepton Reaction auf Schweineeiweisse, dagegen diente, 
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laut brieflicher Naehrieht, fiir die Griibler'sehe Hemialbumose RiMer- 
eiweiss als Ausgangsmaterial. - -  Es spricht also auch dieser Versuch 
dafiir, dass das, was wit Hemialbumose nGnnen, noch nicht vOllig ent- 
specificirt sein muss. 
Pepton Chapoteaut. 
W/ihrend die beiden zuerst untersuchten Pr/iparate, das WittGpepton 
und die Hemialbumose Grfibler noeh als echte Antigene zu wirken vcr- 
mSgen, indem sie nieht nur im normalen Serum bindende Gruppen 
finden, sondern auch auf dem Wege dGr Immunisirung die Zahl derselben 
steigern kSnnen, zeigte das in Folgendem zu bespreehende Pr/~parat Gin 
Verhalten, dessen richtige Beurtheilung schwieriger ist; wir werden uns 
deshalb im wesentliehen darauf besehr/inken, die charakteristisehsten 
Protokolle bier wiederzugeben und die Sehliisse, die daraus gezogen 
werden kSnnen, daran anzusehliessen. 
Das bekannte franz6sisehe Pr/iparat Pepton Chapoteaut, das ebenso 
wie das Wittepepton (hats~ehlieh ein Gemiseh yon Albumosen und 
Peptonen darstellt, ist sehr gut 15slieh. Es wird nach den Angaben 
der Fabrik aus Rindermuskeleiweiss hergestellt. Es wurde yon uns in 
der Weise benutzt, dass wir Kaninchen hiermit vorbehandelten und 
dann das gewonnene Immunserum zusammen mit einem Vergleiehsserum 
priiften. 
Versuch 19. 
Serum Pepton 
(Chapoteaut) 
Comple- 
ment 
HAmo- 
lysin 
Blur 
1 ecru 
Normalserum 
(Stiirke) 
Antipepton 
Ch. I. 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,08 
0,05 
0,03 
0,01 
0,008 
0,005 
0,003 
0,001 
0,1 
0,08 
0,05 
0,03 
0,01 
0,! 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0.1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,002 ! p 
0,002 
0,002 
0,002 5 
0,002 5 
0,002 5 
0,002 5 
0,002 5 
0,002 5 
0,002 5 
0,002 5 
0,002 5 
0,002 5 
0,002 5 
0,002 5 . 
~t. 0 
fast eompl. 
compl. 
compl. 
eompl. 
eompl. 
eompl. 
Kuppe 
eompl. 
eompl. 
eompl. 
o 
ineompl. 
ineompl. 
fast eompl. 
eompl. 
eompl. 
Kuppe 
compl. 
compl. 
compl. 
Die sieh aus diesem Versueh ergebcnden Schliisse sind folgcnde: 
1. Pepton Chapoteaut vermag Complement zu binden. 
2. Die Fithigkeit hierzu wird dureh Zusatz yon inaetivem Serum 
gesteigert. 
3. In unserem Falle erwies sich das hnmunserum stiirker wirksam 
als das normale Controlserum. 
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Versueh 20. 
23. 3. 06. Priifung des Serums eines 2. mit Chapoteautpepton v rbehandelten Kaninchens gegen 
ChapoLeaaLpepton, Witgepep~;on, ttcmiaibumosc, Rinderserunl, Sehweineserum nd Pfcrdcserum. 
Antiserum I1 
yore 22.3. 
gegen 
Chapoteaut- 
pepton 
0,1 
0,1 
0,l 
0,1 
0,1 
0,1 eompl. 
Chapoteaut- 
pel)ton 
Wittepcpton 
'i ! 
Hcmialbumose Rinderserum 
0,1 fast 0 
0,05 fast 0 
0,01 eompl. 
0,008 compl. 
0,005 compl. 
I 0,I f. eompl. 
0,05 compl. 
0,005 compl. 
0,001 eompl. 
0,0005 eompl. 
Sehweinc- 
serur f l  
0,005 compf. 
0,001 compl. 
~ 0,1 0,005 ineompl.]0,1 compl, eompl. 
0.001 eompl. 0,05 compl. 0,05 eompl. 
0,0005 compl. 0,01 compl. 0,01 eompl. 
-- 0,005 compl. 0,005eompl. 
J 
0.005 eompl. 0,1 compl. 10,1 kl.Kuppe 
0,001 _c~ 0,05 __c~ 0,05 incompl. 
IISmolysin 1 : 2800. 
t'ferdeserum 
0,1 Kuppe 
0,05 Kuppe 
0,01 compl. 
0,005 compl. 
0,1 0 
0,05 0 
0,01 eompl. 
Das Ergebniss dieses Versuehes ist 
1. Gegen Chapoteaut-Pepton bestehen bindende Gruppen. 
2. l)as Anti-Chapoteaut-Peptonserum enth/tlt Amboeeptoren aueh 
gegen Hemialbumose (G rii b let). 
3. Gegen Wittepepton, R inderserum,  Sehweineserum und Pferde- 
serum lassen sieh keine AniikSrper nachweisen. 
4. Die im alten Serum yon Pferden und Sehweinen auftretende Com- 
ptementbindung kann durch Zusatz yon inaedvem Serum verhindert werden. 
Zur Controle der obigen Ergebnisse wurde ein Antihemialbumose- 
serum vom 23. 3. gegen Chapoteautpepton und Hemialbumose gepriift. 
u 21. 
Antihemi- ChapoLeaut- 
albumose- Hemialbumose 
serum pepton 
0,1  ocm 
O,l ,, 
0,1 ,, 
0,1 ,, 
0,1 compl. 
0,1 fast 0 
0,05 fast 0 
0,01 fast 0 
0,005 gr. Kuppe 
0,001 Kuppe 
0,0001 incompl. 
0,00001 c2mpl. 
l)as Serum des mit Hemialbumose vorbehandelten Kaninchens ent- 
hidt also Amboceptoren sowohl gegen Hemialbumose als Chapoteaut- 
pepton, was mit dem vorigen Versuche f ibereinst immt.-  Dieses Er- 
gebniss ist nicht auffallend, da beide Pr/tparate angeblich aus Rinder- 
eiwciss hergestellt sind und durch peptische Verdauung gewonnene 
Albumosen enthalten. Eine strenge Specii]eit/it in dem Sinne, dass das 
mit Chapoteautpepton gewonnene Serum stiirker auf das homologe 
Pr/iparat als das mit der Griibler'schen Hemialbumose hergestellte 
Serum gewirkt h/~tt:e, besteht nicht. 
2.4.06. 
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Versuch 22. 
Priifung, ob die gegen Chapoteautpepton v rkommenden Amboceptoren 
immunisatorisch erzeugt sind und welches ihre Specifit~t ist. 
Chapoteaut- 
pepton Ohne Serum 
Anti-Chapoteaut- 
peptcnserum 
vom I. 4. 
0,I corn 
Anti- 
Wittepepton 
0,1 ecru 
Sohweineeiweiss- 
pr~cipit. Serum 
0,I Corn 
0,05 
0,04 
0,03 
0,02 
0,01 
0,008 
0,006 
0,00:t 
0,00~ 9 
compl. 
compi. 
compl. 
compl. 
eompl. 
eompl. 
compl. 
compl. 
compl. 
gr. Kuppe 
gr. Kuppe 
gr. Kuppe 
gr. Kuppe 
gr. Kuppe 
incompl. 
ineompl. 
incompl. 
ineompl. 
compl. 
gr. Kuppe 
Kuppe 
kl. Kuppe 
kl. Kuppe 
kl. Kuppe 
incompl. 
incompl. 
fast eompl. 
eompl. 
compl. 
H~molysin 1: 2500. 
Sera enthalten 
Kuppe 
Kuppe 
kl. Kuppe 
kl. Kuppe 
k.1. Kuppe 
meompl. 
fast compl. 
eompl. 
compl. 
compl. 
Alle drei untersuehten also Amboceptoren gegen 
Chapoteaut-Pepton, und zwar wirkt das Antiwittepepton am sti~rksten, 
dann folgt das mit Chapoteaut-Pepton erzeugte Serum und zuletzt kommt 
das Schweineeiweiss pr/tcipitirende Serum. 
Vergleichen wir das aus dem letzten Versueh sich ergebende Re- 
sultat mit dem der beiden vorigen Versuche, so ergiebt sieh nun folgender 
Schluss sicher: 
Das Chapoteaut -Pepton ,  das allein in nicht sehr hohem 
Maasse Complement  zu binden vermag, gewinnt die F/thigkeit 
hierzu durch Zusatz yon inact ivem Kaninchenserum. Eine 
immunisator ische Ste igerung li isst sich aus unseren Ver- 
suchen nieht mit vol ler Si(:herheit erschl iessen. 
Nachdem dutch unsere Versuche erwiesen worden, dass die pepti- 
schen Abbauproducte wenigstens in ihren ersten Stadien noeh ihre 
Antigeneigenschaft bewahren kSnnen und waiter die mit dem Wittepepton 
ausgefiihrten Untersuchungen es wahrscheinlich gemacht hatten, dass 
der erste Angriffspunkt an der constitutiven Gruppe zu suchen sei, be- 
durfte die Frage, wie weit diese Albumosen noch ihre Artspecifit/it 
bewahrt hiitten, einer weiteren Untersuchung. Dieser Theil unserer 
Studien wurde yon uns in Gemeinschaft mit Herrn Dr. J. Leva unter- 
nommen. Zu diesem Zweek immunisirten wir Kaninehen mit aus 
Rinder- und Schweineeiweiss yon Gri ibler hergestellten Hemialbumosen. 
Allein die uns gelieferten Priiparate unterschieden sieh dutch ihre physi- 
kalischen und ehemisehen Eigensehaften so sehr yon einander, dass yon 
vornherein die Aussiehten, auf diesem Wege zu einer Entscheidung zu 
gelangen, nicht gross waren. In der That waren die Resultate unsieher 
und widersprachen einander, so (lass wir yon einer Wiedergabe der- 
solben absehen kSnnen. 
Giinstiger verliefen die Versuche, die in dec Weiss angestellt wurden 7
dass wir Rinder- und Schweineeiweiss pr/icipitirende Sera und ein Anti- 
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Wittepeptonserum auf yon Herrn Dr. Sel igmann hergestellte vSllig 
eiweissfreie Rinder- und Sehweinealbumose, die dutch peptische Ver- 
dauung yon Fibrin naeh den Vorsehriften yon Sa lkowsk i ' s  Lehrbueh ge- 
wonnen wurden, sowie auf Rinder- und Sehweineserum und Wittepept0n 
einwirken liessen. 
Hierbei liess sieh, trotzdem die Deutung der Versuehe zum Theil 
nur mit Beriieksiehtigung der Controllen 1) mSglieh war, doeh folgendes 
feststellen: 
1. Das Rindereiweiss priteipitirende Serum wirkte stark auf 
Rinderserum und sehw/ieher auf Rinderalbumose. 
2. Das Sehweineeiweiss pr/ieipitirende Serum wirkte stark auf 
Sehweineserum und schw/teher auf Sehweinealbumose. 
3. Das Antiwittepeptonserum wirkte deutlich auf Sehweinealbumose 
und Wittepepton, sowie sehwaeh anf Sehweineserum. 
4. Das Rindereiweiss priieipitirende Serum wirkte st/irker auf Rinder- 
albumose, als auf Sehweinealbumose. 
5. Das Sehweineeiweiss pr/ieipitirende Serum wirkte stiirker auf 
Sehweinealbumose als auf Rinderalbumose. 
Spec i f i t~ i~ der  A lbumosen.  
Versuch 23. (10. 4. 06.) 
Normalserum 
0,l 
0,1 
0,l 
0,I eompl. 
Anti-Wittepepton 
0,l 
0,1 
0,1 
0,1 compl.. 
Rindereiweiss 
priieip. Serum 
0,l 
0,1 
0,1 
0,I compl. 
P~inderalbumose Sehweine- Sehweine- 
Wittepepton P~inderserum 
Sol. albumose Sol. serum 
0,05 incompl. 0,05 kl. Kuppe 0,005 f. eompl. 0,005 eompl. 0,005 eompl. 
0,0.05 eompl. 0,00,5 ineompl. 0,001 eompl. 0,001 eompl. 0,001 compl. 
0,01 eompl. 0,01 eompl. - -  - -  - -  
0,05 incompl. 0,05 Kuppe 0,005 Kuppe 0,005 eompl. 0,005 Spur 
Hemmung 
0,025 eompl. 0,025 Kuppe 0,001 f. compl. 0,001 compl. 0,001 eompl. 
0,01 compl. 0,01 eompl. - -  - -  - -  
0,05 Kuppe 0,05 incompI. 0,005 compl. 0,005 Kuppe 0,005 tempi. 
0,0'-)5 ineompl. 0,025 incompl. 0,001 eompl. 0,001 Kuppe 0001 compl. 
0,01 eompl. 0,01 eompl. --  --  - -  i . . . . .  
- -  0,05 f. eompl. 0,05 eompl. 0,005 eompl. 0,005 eompl. 0,005 eompl. 
-- 0,025 comp[. 0,025 compl. 0,001 compl. 0,001 compl. 0,001 eompl. 
1)~ Es zeigte sioh n~mlich, dass die prg, eipitirenden Sera allein oft die Iliimolyse 
zu stSren vermSgen. Diese Erscheinung beruht wahrscheinlieh darauf, dass hbch- 
werthige priicipitirende Sera fiir Rindereiweiss und Sohweineeiweiss auch in geringem 
Maasso Meersohweincheneiw~iss, daswir als Complement verwende% pr~o!pitirt esp. 
fiir dieses Amboceptoren hat und so einen Theil des Complementes bindet. Nir 
sehen dieses besonders deutlich in den folgenden. Versuchen 2 untl 3 i in ct~nen in 
den Serumcontrollen Hemmungen da sind. Fiir die richtige Beurtheilung dies'or 
Ueber die Beziehungen des Serums zu gewissen N~hrstoffen. 
Versueh 24. 
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[Lindereiweiss 
pr~cip. Serum 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 gr. Kuppe 
Schweineeiweiss 
priicip. Serum 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 Kuppe 
Rinder- Sehweine- 
albumose Sel. albumose Sel. 
P~inderserum 
0,05 0 
0,0.95 fast 0 
0,01 fast 0 
0,05 gr. Kuppe 
0,025 gr. Kuppe 
0,01 gr. Kuppe 
0,05 kl. Kuppe 
0,025 f. eompl. 
0,01 eompl. 
0,05 gr. Kuppe 
0,025 gr. Kuppe 
0,01 gr. Kuppe 
0,05 0 
0,025 0 
0,01 0 
0,05 f. compl. 
0,025 compl. 
0,005 0 
0,001 0 
0,005 0 
0,005 Kuppe 
0,00i Kuppe 
0,005 eompl. 
Schweine- 
serum 
0,005 gr.Kuppe 
0,001 gr.Kuppe 
0,0005gr.Kuppe 
0,005 0 
0,001 0 
0,005 compl. 
Versueh 25. 
l~indereiweiss Rinder- Schweine- Sehweine- 
Rinderserum 
pri~eip. Serum albumose Sol .  albumose Sel. serum 
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 ineompl. 
Sehweineeiweiss 
pr~,cip. Serum 
0,05 
0,05 
0,05 
0,05 f. eompl. 
0,05 0 
0,025 gr. Kuppe 
0,010 incompl. 
0,05 gr. Kuppe 
[ 0,025 ineompl. 
I 
0,01 ineompl. 
0,05 kl. Kuppe 
] 0,025 f. r 
0,05 incompl. 
0,025 ineompl. 
0,0[0 incompl. 
0,005 4) 
0,001 0 
0,005 gr. Kuppe 
0,001 gr. Kuppe 
0,05 fast 0 
0,025 gr. Kuppe 
0,01 gr. Kuppe 
0,05 f. eompl. 
0,025 f. tempi. 
0,005 Kuppe 
0,001 Kuppe 
0,005 eompl. 
0,005 0 
0,001 0 
0,005 eompl. 
Die Versuch% mit den yon Dr. Se l igmann freundlichst herge- 
stellten Albumosen Immunamboceptoren bei 2 Kaninchen zu erzeugen, 
misslangeo: wie sich aus nachstehendem Protokoll  ergiebt~ das im 
Uebrigen die Resultate dcr lctzten Experimente best/itigt. 
Versuche ist daher die Controllhemmung in Abzug zu bringen, so dass sich also 
folgende Correctur ergiebt: 
I. 0,1 ccm Rindereiweiss priicipitirende Serum bewirkt grosse Kuppe, 
2. 0,1 ccm desgleiehen -~- 0,05 cem Schweinealbumose grosse Kuppe. 
Da keine Steigerung der Hemmung eingetreten ist, ist kein spec. Amboceptor 
fiir Sehweinealbumose vorhauden. 
3. 0:1 ecm desgleichen -~- 0~05ccm Rinderalbumose 0 ~ vollst~indige Hemmung 
der H/imolyse~ d. h. es findet eine st~rkere Hemmung als in der Controlle statt; 
folglieh spec. Wirkung vorhanden. 
20" 
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21. 4. 06. 
Behandlung yon Kaninchon mit Albumosen (Seligmann). 
Kaninehen 
10. 4. 1 g Rinderalbumose ubcut. 
14.4. 2g  
20. 4. Serum entzogen. S. Versuch 
Kaninchen 
10. 4. 1 g Sehwoinealbumoso subcut. 
14. 4. 2 g ,, , 
20. 4. Serum entzogen, s. Versuch 
Versueh 26. 
Ueber Speeifitii.t der Albumosen und die Frage der Erzeugung yon 
Antialbumosen. 
Immun- 
Rinder- 
albumose 
Sel. 
O,l  corn 
Normal- 
serum 
0,1 eem 
Anti- 
Rinder- 
albumose 
O, 1 ccm 
Pdnder- 
praeeip. 
Serum 
I 
0,1 ecru ~] 0,1 eem 
! 
Anti- ] Sehweine- 
Sehweine- ] praeeip. 
albumose [ Serum 
0, l ecru 
Anti- 
Wittepepton 
0,05 
0,025 
0,01 
0,005 
0,05 eompl. 
Rinderserum 
0,005 
0,001 
0,0005 
0,0001 
0,00001 
0,005 compl. 
Sehweine- 
albumose Sel. 
0,05 
0,09,5 
0,01 
0,005 
0,05 eompl. 
Schweine- 
serum 
0,005 
0,001 
0,0005 
0,0001 
0,00001 
0,005 compl. 
inr 
compl. 
eompl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
eompl. 
compl. 
eompl. 
compl. 
compl. 
eompl. 
compl. 
compl. 
comp|. 
0,1 eompl. 
compl. 
comp 1. 
eompl. 
eompl. 
comp[. 
compi. 
eompl. 
compl. 
eompl. 
eompl. 
compl. 
compl. 
compl. 
eompl. 
eompl. 
eompl. 
eompl. 
eompl. 
0,1 eompl. 
Kuppe compl. 
incompl, eompl. 
comp[, compl. 
compL compl. 
0 compl. 
0 eompl. 
fast 0 compl. 
gr. Kuppe eompl. 
Kuppe compl. 
eompl, eompl. 
compl, compl. 
compl, compl. 
compl, cempl. 
compl, eompl. 
compl. r 
eompl, eompl. 
compl, eompl. 
eompl, compl. 
0,1 eompl. 0,1 eompl. 
Haemolysin: 1 : 1000. 
comp[. 
eompl. 
compl. 
eompl. 
eompl. 
eompL 
eompl. 
eompl. 
compl. 
ineompl. 
eompL 
eompl. 
eompl. 
0 
0 
0 
0 
ineompl. 
0,1 eompL 
ineompl. 
compL 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
compl. 
eompl. 
eompl. 
Kuppe 
Kuppe 
ineomp]. 
tempi. 
Spur 
Hemmung 
eompl. 
compl. 
compl. 
compl. 
o,1 compl. 
E rgebn iss :  Die von Dr. Se l igmann hergestellten Albumosen be- 
sassen in unseren Versuchen noch eine gewisse Specificit~t) wir ver- 
mochten abet (selbst bei lange fortgesetzter Behandlung) nicht~ mit den- 
selben eine Steigerung der Immunamboceptoren b i den damit vorbehandelten 
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Thieren zu erzeugen. Dagegen besass das mit Wittepepton erzeugte 
Immunserum eine deutliche Einwirkung gegen Sehweinealbumose und eine 
viel sehwaehere gegen natives Schweineserum, was zu dem Schluss be- 
rechtigt, dass dieses Serum wirkliche Anti-Albumoseamboceptoren enthielt. 
Das Versagen des Anti-Wittcpeptonserums gegen die Rinderalbumose d utet 
auf eine noch vorhandene Thierspeeificit/it der Albumosen selbst hin, wie 
schon oben erw/ihnt. Es berechtigt dies zu dem Wahrscheinliehkeitssehluss, 
dass die Artspeeificit/it bei unseren Albumosen noch erhalten war, 
immerhin aber mit dem Vorbehalte, (lass wir bei der Sehiirfe dieser 
Methode zum Nachweis selbst yon Spuren Eiweiss (M. Neisser und 
Sachs) eventuell noch kleine Reste des nativen oder modificirten Eiweisses 
in den Albumosepr/iparaten nachgewiesen haben. 
Pepton .  purissim. 
Da uns bei unseren Versuchen der Wunseh leitete, eventuelI fest- 
zustellen, wie weit der Abbau der Verdauungsproduete fortschreiten darf, 
bevor sic die F&higkeit 7 als Antigen zu wirken, verlieren, so stellten 
wir weitere Untersuchungen mit reinem Pepton an. Es standen uns 
hierbei Pr/iparate zur Verfiigung, die uns yon Griibler, sowie solehe, 
die yon Herrn Dr. Sel igmann 1) hergestellt wurden. 
Diesen Praparaten war es gemeinsam, dass sic nur in sehr geringem 
Maasse Complement zu binden vermochten, und dass die Fithigkeit 
hierzu durch Zusatz yon normalem Immunserum keine nennenswerthe 
Steigerung erfuhr. 
Wit geben als Beispiel folgendes Versuehsprotokolh 
Versueh 27. 
Antipepton- Pepton Com- H~mo- Blur Normalserum serum 
Serum (Griibler) plement lysin pCt. (Griibler) 
0,1 
0,1 
0,l 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,08 
0.05 
0,03 
0,01 
0,008 
0,005 
0,003 
0,001 
0,1 
0,08 
0,05 
0,03 
0,01 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,l 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
1 ecru 
1 . 
1 . 
1 . 
1 . 
1 , 
1 . 
1 . 
1 . 
l . 
1 
1 . 
1 , 
1 , 
1 . 
5 0 
5 
5 i neomplet  
5 
5 eomplet 
5 eomplet 
5 eomplet 
5 eomplet 
5 templet 
5 Kuppe 
5 
5 eomplet 
5 
5 complet 
5 compIet 
o 
complet 
eomplet 
complet 
complet 
templet 
comple~ 
complet 
Kuppe 
eomplet 
eomplet 
eomplet 
Auf Grund dieser unserer Untersuchungen glauben wit zu folgendem 
Sehluss kommen zu dfirfen. Die ersten Stadien der peptischen Abbau- 
1) Boziiglioh der Darstollung s. o. 
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producte, wie wir sic in den Hemialbumosen und im Wittepepton vor- 
finden, haben die F~higkeit, bindende Gruppen immunisatoriseh zu er- 
zeugen, noeh bewahrt. Je weiter der peptische Verdauungsprocess fort- 
schreitet, desto geringer wird diese FShigkeit, indem das Chapoteautpepton 
sowie die yon Dr. Sel igmann hergestellten Albumosepr@arate zwar 
noch im normalen Serum bindende Gruppen vorfinden, diese aber nicht 
mehr steigern kSnnen, bis schliesslich Jn den reinen Peptonen KSrper 
entstehen, die selbst im normalen Serum fast keine bindenden Gruppen 
mehr findex4. 
Drtisen-Pepton. 
Dieses von dem HSchster Farbwerk uns gelieferte Pr/~parat ist ein 
nach Kiihne's Methode hergestelltes, tryptisch-autolytiseh gewonnenes 
Abbauproduct des Eiweisses; es entsteht aus der Selbstverdauung des 
Pankreas. Ebenso wie die mit peptischer Verdauung gewonnenen Pep- 
tone band unser Dri~senpepton ur sehr wenig Complement. Durch 
Serumzusatz land keine wesentliehe Beeinflussung start, gleichviel, ob 
das Serum yon normalen oder vorbehandelten Kaninehen stammte. Wir 
miissen also sagen, dass nach unseren Untersuehungen das 
Dr i i senpepton kein Ant igen mehr ist. Es besteht hier eine 
Uebereinstimmung mit P ick und Obermeyer ,  die fiir ein tihnliches 
Pr@arat feststellten, dass es nieht als Pr~.cipitinogen zu wirken 
vermSge. 
Versuch 28. 
Hammel- Driisen- Driisen- Com- H~imolyt. 
Serum pepton plement Serum blur Normalserum peptonserum 
14. 3 
pCt. 
0.1 
0,1 
0,1 
0,I 
0,1 
0,1 
0,I 
O,l 
0,1 
O.1 
0,l 
0,08 
0,05 
0,03 
0,01 
0,008 
0,005 
0,003 
0,001 
0,1 
0,08 
0,05 
0,03 
0,01 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,I 
0,1 
0,1 
0,1 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
0,002 
1 cem 5 
l . 5 
1 . 5 
5 
1 5 
1 5 
1 5 
1 5 
1 5 
1 5 
1 5 
0 
ineomplet 
eomplet 
complet 
complet 
eomplet 
eomplet 
Kuppe 
eomplet 
complet 
eomplet 
0 
complet 
eomplet 
comp[et 
complet 
complet 
complet 
Kuppe 
complet 
complet 
complet 
H~.molysin 1 : 2800. 
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Versuch 29 (23. 3. 06). 
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Driisenpepton 
0,! 
0,05 
0,01 
0,005 
0hne Serum 
Kuppe 
templet 
eomple~ 
eomple~ 
Normalserum 
0,1 eem 
gr. Kuppe 
complet 
templet 
complet 
Anti-Driisenpepton 
(4. Injection) 
vom 22. 3. 
gr. Kuppe 
templet 
complet 
complet 
Seidenpepton. 
Das letzte Pr/tparat, das wir untersuchten, war das sogenannte 
Fibroinpepton oder Seidenpepton, das uns yon Herrn Dr. Petc r  Bergel l  
giitigst iiberlassen wurde. Wir sprechen Herrn Dr. Bergel l  an dieser 
Stelle unseren verbindlichsten Dank dafiir aus. 
Das Seidenpepton unterscheidet sich yon den bisher besprochenen 
Eiweissderivaten principiell dadureh, dass es ohne Einwirkung yon Ver- 
dauungssiiften gewonnen wird. Es ist in physiologischer KochsalzlSsung 
leicht 15slich. 
Das Seidenpepton bet in unseren Experimenten ein ganz besonders 
interessantes Verhaiten dar. Es unterschied sich yon den bisher be- 
sprochenen Eiweissderivaten dadur~h, dass sieh ein VermSgen, Com- 
plement zu binden, bei den yon uns gew/ihlten Mengen und Versuchs- 
bedingungen wenigstens, iiberhaupt nieht naehweisen liess, dass aber 
Zusatz von inactivem Normalserum st/irkste Complementbindung aus- 
15ste. Dieses Verhalten war ein absolut regelm/issiges, wie wir in zahl- 
reiehen Versuehen feststellen konnten, wenngleieh individuelle Schwan- 
kungen stets vorhanden waren. Wir haben das Seidenpepton wegen 
seines sehr charakteristischen Verhaltens deshalb besonders zu Demon- 
strationszweeken benutzen kSnnen, weil hier das Aufsuchen einer unter- 
bindenden Dosis dutch einen Vorversuch iiberfliissig ist. 
Die folgenden Protokolle bringen die Ergebnisse unsercr Experi- 
mente zum Ausdruek, so welt sie sieh insbesondere mit der Frage tier 
Erzeugung von Immunamboceptoren befassten. 
Vorbehandlung yon Kaninchen mit Seidenpepton. 
Kaninchen No. 1. 
5. 4. 06. 0,5 g Seidenpepton subcut. 
10. 4. 06. 2,0 g ,, ,, 
17. 4. 06. Serum entzogen. 
18. 4. 06. 2~0 g Seidenpopton subcut. 
29. 4. 06. t .  
Kaninehen No. 2. 
5. 4. 06. 0,5 g Seidenpepton subcut. 
10. 4.06. 2,0 g ,, ,, 
17. 4. 06. Serum ~ntzogen. 
18. 4. 06. 2,5 g Seidenpepton subcut. 
o6. +. 
Kaninchen No. 3. 
15. 5. 06. 0:2 g Seidenpepton subcut. 
20. 5. 06. 0,2 g ,, ,, 
30. 5. 06. Serum ontzogon. 
30. 5. 06. 0,3 g Seidenpopton subeut. 
11.6.06. t.  
Kaninchen No. 4. 
15. 5. 06. 0,2 g Seidenpepton subcut. 
19. 5. 06. 0,3 g ,, ,, 
30. 5. 06. Serum entzogen. 
30. 5. 06. 0,3 g Seidenpepton subcut. 
15. 6. 06. 0,3 g ,, ,, 
23. 6. 06. r 
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Vtrsuth 30 (5. 4. 06). 
Seidenpepton 0hne Antiserum Normalserum 0,1 Anti-Witttpepton 0,1 
0,1 
0,05 
0,025 
0,0125 
templet 
templet 
templet 
eomplet 
fast 0 
gr. Kuppe 
0,1 eomplet 
fast 0 
intomplet 
ineomplet 
eomplet 
0,1 eomplet 
lm normalen Kaninchenserum finden sieh also sehr zahlreiche Ambo- 
ceptoren gegen Seidenpepton. 
Versuth 31. 
a) Seidenpep~on (6. 4. 06). 
Seidenpepton 
0,02 
0,02 
0,0"2 
0,02 tompl. 
Normalserum I 
0,1 0 
0,05 gr.Kuppe 
0,01 tempi. 
0,1 eompl. 
Chapoteaut- I pepton 
0,05 0,1 0 
0,05 0,o5 gr.Knppe 
0,05 0,01 compl. 
0,05 0,005 eompl. 
0,05 eompl. 
Normalserum II 
0,1 fast 0 
0,05 f. tompl. 
0,01 eompl. 
0,1 eompl. 
Normalserum 1II 
0,1 gr. Kuppe 
0,05 eompl. 
0,01 tempi. 
0,1 eompl. 
Anti- 
Wittepepton 
0,1 fast 0 
0,05 intompl. 
0,01 eompl. 
0,01 eompl. 
b) Chapoteautpepton. 
0,1 gr. Kuppe 
0,05 ineompl. 
0,01 eompl. 
0,005 eompl. 
Wittepepton 
0,002 
0,002 
0,00.0 
0,002 
0,1 0 
0,05 ineompl. 
0,01 tempi. 
0,005 eompl.. 
0,1 Kuppe 
0,05 compl. 
0,01 eompl. 
0,005 compl. 
e) Wittepepton. 
0,1 0 
0,05 intompl. 
0,01 eompl. 
0,1 Kuppe 
0,05 f. tempi. 
0,01 tompl. 
9 I 0,1 gr.Kuppe 
0,05 gr.Kuppe 
0,01 eompl. I 
0,005 __t~ [ 
0,1 0 
0,05 gr.Kuppe 
0,01 meompl. 
0,005 eompl. 
Antyi- 
Chapoteaut- 
pepton 
0,1 incompl. 
0,05 eompl. 
0,01 eompl. 
0,1 eompl. 
0,1 ineompl. 
0,05 eompl. 
0,01 eompl. 
0,005 compl. 
O, 1 incompl. 
0,05 eompl. 
0,01 eompl. 
In allen 3 Serien zeigt sioh Normal-Serum Iund  Antiwittepepton- 
Serum am st/irksten, die Reihenfolge ist bei Seidenpepton und Cha- 
poteaut-Pepton so, dass zuerst das Normal-Serum I steht, dagegen er- 
weist sich dem Wittepepton gegeniiber das Antiwittepepton st~irker. 
Findet dutch die Vorbehandlung yon Kaninchen mit Seidenpepton 
eine Steigerung des Amboceptorengehaltes statt? 
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Versueh 32 (18. 4. 06). 
Seidenpepton 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 eompl. 
Serum des Kauinehens 
No. 1. 
naeh der 
vor der Behandlung 
Behandlung mit Seiden- 
5. 4. pepton 17.4. 
0,1 ineompl. 0,I f. eompl. 
0,08 ineompl. 0,08 eompl. 
0,05 eompl. 0,05 eompl. 
0,03 eompl._ 0,03 __e~ 
0,1 eompl. 0,I eompl. 
Serum des Kaninchens 
No. 2. 
vor der 
Behandlung 
5.4. 
naeh der 
Behandlung 
17. 4. 
0,1 fast 0 
0,08 kl.Kuppe 
0,05 l.Hemmg. 
0,03 eompl. 
0,1 eompl. 
Serum 
eines mit 
Driisen- 
pepton 
behandelten 
Kaninchens 
0,l kl.Knppe 0,1 0 
0,08 ineompl. 0,08 fast 0 
0,05 eompl. 10,05 l.Hemmg. 
0,03 eompl. 10'03 eompl. 
0,1 eompl. IO,1 eompl. 
I 
H~imolysin : 1 : 1500. 
Serum 
eines mit 
Glykogen 
Griibler 
behandelten 
Kaninchens 
0,I 0 
0,08 fast 0 
0,05 ineompl. 
0,03 eompl. 
0,1 eompl. 
Ergebniss: Der Gehalt an Amboceptoren ist trotz tier Vorbehand- 
lung mit Seidenpepton nicht  gestiegen, sondern sogar noch gesunken. 
Er ist aueh wesentlieh niedriger, als in 2 anderen Seris von Kaninchen, 
yon denen das eine Driisenpepton-~ das andere Glykogeninjectionen 
erhielt. 
Versueh33 (31. 5. 06). 
Seidenp epton 
Serum des Kaninehens 
No. 3 
vor der nach 
Behandlung 2 Injeetionen 
15. 5. 30. 5. 
Serum des Kaniuehens 
No. 4 
vor der naeh 
Behandlung 2 Injeetionen 
15. 5. 30. 5. 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 
0,02 eompl. 
0,2 0 
0,15 0 
0,1 0 
0,05 0 
0,2 eomplet 
0,2 0 
0,15 0 
0,1 0 
0,05 Kuppe 
0,01 eomplet 
0,2 complet 
Hgmolysin (Titer 1 : 3000 
0,2 eomplet 
0,15 eomplet 
0,1 eomplet 
0,05 eomplet 
0,2 templet 
I: 1 : 1500. 
0,2 Kuppe 
0,15 Kuppe 
0,1 Kuppe 
0,05 templet 
m 
0,2 eomple~ 
Ergebniss: Das Kaninchen No. 3 zeigte nach 2 Injeationen eine Ver- 
minderung des AntikSrpergehaltes, No. 4 eine Vermehrung. Die drei 
Kaninchen, deren AntikSrpergehalt sich verminderte, starben nach der 
folgenden Injection, das eine Kaninchen No. 4, dessen AntikSrpergehalt 
sich vermehrte, blieb naeh der folgenden Injection am Leben. 
Die Deutung der beim Seidenpepton yon uns erhobenen Befunde ist 
besonders schwierig und sehen wir zun/ichst yon jedem Erkl/irungs- 
versuch ab. Leider war es uns nicht mSglich, weitere Versuche mit 
diesem interessanten Pr/iparate zu maehen, weil das uns zur Verfiigung 
ge~tellte Quantum hierzu nizht ausreichte. Es wiire aueh die Frage ins- 
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besondere noch genauerer Untersuchungen werth, ob es sich bei der 
Abnahme der bindenden Gruppen im Normatserum bei der Vorbehand- 
lung mit Seidenpepton um eine regelm~issige oder wenigstens h~ufige 
Erscheinung handelt, ferner ob dieser u im Zusammenhang mit 
der _Art steht~ wie das Thier die Injection yon Seidenpepton vertriigt. 
Endlich w/ire noch zu untersuchen, ob nicht vielleieht durch die Seiden- 
peptoneinspritzungen das h/imolytische Verm(igen des Kaninchenserums 
gegen Hammelblut gesteigert wird, da auf diesem Wege dann eine Ab- 
nahme der Peptonamboceptoren vorget~uscht werden k(innte. Sollten 
sich unsere Resultate jedoch bei weiteren Nachpriifungen best~tigen 
~assen, dann w/~re es besonders wichtig, vergleichende Stoffwechsel- 
~ntersuchungen mit dem Seidenpepton anzustellCn, da, wie wir weiter 
sehen werden, ein Parallelismus zwischen dem Vorhandensein von bin- 
denden Gruppen im Serum fiir die colloidalen N/thrstoffe und deren 
Assimilationsf~higkeit zu bestehen scheint. 
Schluss. 
Es ist zweifellos, dass die vorliegende Methode ~usserst complicirt 
ist und besonders fiir den Unerfahrenen vielerlei Fehlerquellen in sich 
birgt. In dem vorliegenden Fall: we es sich um Stoffe handelt, die 
sich nicht durch so charakteristischc Eigenschaften wie beispielsweise 
die pathogenen Mikroorganismen auszeichnen: ist die hnwendung dieser 
Methode besonders chwer. Wiihrend es n~imlich bei pathogenen Mikro- 
organismen ]eicht gelingt nachzuweisen: dass die Complementbindung 
dureh den Herantritt eines speci f isehen AntikSrpers an das Typhus- 
molekiil z. B. erfolgt, liisst sich ein soleher.Nachweis beim Glykogen 
z. B. nicht ffihren. Wir kSnnen deshalb nur mit Riicksicht auf die 
Analogien mit den Vorgiingen an den besser zu iiberblickenden patho- 
genen Mikroorganismen den Wahrseheinliehkeitsschluss machen: dass es 
sieh hier bei den N~ihrstoffen um die Functionen bestimmter Substanzen 
handelt, welche in den normalen K5rperfiiissigkeiten vorhanden sind und 
sich mit dem N~ihrstoff-Molekiil verbinden kSnnen. Dabei scheint es 
nicht einmal~ als ob die Thatsache, dass ein Molekfil fiir den Organismus 
assimilirbar, d. h. als N~hrstoff geeignet ist, wirklich entscheidend fiir 
dieses Phiinomen ist~ zumal nach unseren eigenen Erfahrungen und den 
Versuchen yon Landste incr  und Stankovic (18) der colloidale 
Charakter des Molekiils flit das Phiinomen der Complementbindung i  
LSsungen yon grosser Wichtigkeit ist. Unsere Vorstellung eht dahin, 
(lass die Veri~nderung der physikalisch-chemisehen B schaffcnheit eines 
Molekiils dutch den Eintritt einer anderen Substanz in dieses die Ursache 
fiir die Complementbindung istl). Wir mSchten also den Nachdruck 
1) Damit wollen wir nicht einmal ausdriicken, dass diese Substanz u dem 
N~ihrstoffmolekiil in dem Verh~ltniss des AntikSrpers zum Antigen stehen muss. -- 
Wit haben also keinen bestimmten A haltspunkt dafiir, dass die Substanz: die: im 
normalen Serum vorkommend: beispielsweiso in das Glykogen eintritt: und so die 
Complementbindung vorursacht~ ein Antiglykogen ist. Vielmehr kann dies irgend 
eino Substanz sein, die im Stando ist, an alas Glykogen-Molek/il heranzutreton u d 
dieses so physikalisch-chemisch zu verSndern. 
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auf das physikalische lcgen. Auch fiir die Bildung dicser unserer 
Ansicht warcn die Erfahrungcn maassgebend, die wit auf dem Gebiete 
der Infcctionserrcger gesammelt haben, denn es zeigte sich deft, dass 
man Complementbindungcn nur mit solchen Seris crh~lt, welche wir 
bishcr zu den anti-infcctiSscn im weitesten Sinne rechnen. Solche Sera 
haben abet in ausgesprochenstem Maasse die Wirkung, dass sic die 
betrcffenden Antigenmolekiile in ihrem physikalischen Aggregatzustande 
vcriindern, indem sic sie zusammenballen (priicipitircnde Wirkung) odor 
sie auflSsen (lytische Wirkung). Hierbei lassen wit es vollkommen 
dahingestcllt, ob diese be|den Wirkungen, die Pritcipitirung und die 
Lyse, zwci ganz vcrschiedene Vorg/ingc sind und yon zwei ganz ver- 
schiedenen Substanzen (einerseits den Priicipitinen, andererseits den 
Amboceptoren), hervorgerufen wcrden. Nut das eine kSnnen wit  mit  
S icherhe i t  sagen,  dass t in  s i chtbarc r  P r 'Sc ip i ta t ionsvorgang 
n icht  dabei nSthig |st. Nun kSnnen wir abcr nachweiscn, dass die 
Pr~cipitirung aus zwei Phascn bestcht, cinmal aus dem Zusammentritt 
zwcier Substanzen (der priicipitablen und der priicipitirenden Substanz), 
andererseits aus dem Eintritt der sichtbaren Ausfiockung. Diese letztcre 
kann, wie wir durch die Untersuchungen von Joos,  Ne isscr  und Becht-  
hold,  E i senberg  u. a. wissen, dutch mannigfachc Einfl/issc bchindert 
werden, so dutch Aendcrung dcr Salzconccntration, insbcsondcrc aber 
durch schiitzende Eiweissstoffc. 
Demgeln/iss kSnnen wir auch nicht mit Sicherheit im vorliegcnden 
Falle behaupten, um welche Art Substanzcn es sich handclt, die in die 
Nithrstoffmolekfile eintretcn und dadurch das Phiinomen der Complement- 
bindung hervorrufen. Dass thatsi~chlich Stoffe, die im KSrperhaushalte 
vorkommen, an N/ihrstoff-Molekiile herantreten kSnncn, dafiir sprechen 
die in der Fussnote aufgefiihrten Arbeitenl). Wir kOnncn vielmehr nur 
auf Grund unserer Protokolle die nackten Thatsachcn bringen und an 
der Hand derselben priifen, inwieweit diese geeignet sind, ffir die mit 
1) Kutscher (22) machte die Beobachtung, dass eine aus dem Witte'schen 
Pepton isolirte Albumose (Deu t ero al b u m o s e) Globuline aus Pfordeserum, Vitellin, 
Myosin und Muskelsyntonin aus alkalischer LSsung zu ffillen vermochte. Das gleiche 
F~[lungsverm5gen z igten Protalbumosen u d das klar filtrirte Albumosogemisch des 
Witte'schen Peptons. Liess man die genannten Eiweissl5sungen zu verdfinnten 
A|bumosel5sungen tropfen~ dann bildete sich eine starke Trfibung, die sich schnel! 
zu Flocken zusammenballte und als volumin5ser Niederschlag auf den Boden des 
Geffisses ank. 
Die Ursache dieser Niederschlagsbildung sieht Kutscher darin, dasses 
zwischen Globulin, Vitellin, Myosin und Albumosen zu globulinartigen Ver- 
bindungen kommt. 
tlierfiir spricht auch folgende Beobach tung H i ! d e b r a n d t s (Verhand!. d. Congr. 
f. innere Medicin 1893). Hiidebrandt versetzte Hundeserum it Somatose (Deutero- 
Heteroalbumose) und konnte nach einiger Zeit eine Abnahme der zugefiigten 
Albumosen, dagegen eine Zunahme der Globuline constatiren. (Z. f. phys. Chemie, 
Bd. 18, S. 190, 191.) 
Welter berichtet Hildebrandt fiber [njectionen yon Somatose in die Gef~isse 
yon Hunden. Der Erfolg war ein Verschwinden der Somatose und eine Zunahmo 
316 A. Wassermann u. J. Citron~ 
gewissen N/ihrstoffen an Lebenden gemachten Erfahrungen bei Stoff- 
wechsel- und Erniihrungsversuchen i e Erkl/irung zu geben. 
Auch in dieser Hinsicht miissen wir bei der Verwerthung unserer 
Resultate Vorsicht walten lassen. Vet Allem ist hierbei zu beriiek- 
sichtigen, dass wit alle unsere Versuche parenteral am Kaninchen vor- 
genommen haben. Wir diirfen daher zum etwaigen Vergleich streng 
genommen nut derartige Stoffweehseluntersuchungen h ranziehen, bei 
denen gleichfalls die Zufuhr der Niihrstoffe mit Umgehung des Darm- 
rohres am Kaninchen gesehah. Denn unsere Kenntnisse fiber die ver- 
sehiedenen Phasen, welehe ein Niihrstoffmolekfil wiihrend der Darm- 
verdauung und Resorption erleidet, sind nooh so liickenhaft und so 
widersprechend, ass wit diesen Theil vorl/iufig bei unseren Versuchen 
ausser Acht zu lassen, vorzogen. 
Weiterhin iiben bereits die Art der Herstellung eines Prs 
wie aus unseren Versuchen bei Glykogen, Peptonen und Albumosen zu 
ersehen ist, einen betriiehtlichen Einfiuss auf den Ausfall des Experimentes 
aus. Das sind Dinge, die dutch die Arbeiten yon P ick  und Ober -  
meyer  unserem Verst/indniss nither geriickt sind, indem diese Autoren 
zeigten, dass bereits die Erhitzung eines Eiweissmolekiils geniigt, um 
dieses an andere Gruppen (Reeeptoren) des Organismus angreifen zu 
lassen, als das gleiche unerhitzte Molekfil. Trotzdem aber ergeben sich 
bei Innehaltung dieses vorsichtigen Standpunktes bemerkenswerthe 
Analogien zwischen dem husfaU unserer Versuche und den Beobachtungen 
anderer Autoren am lebenden Organismus. 
In dieser Hinsieht mSehten wit an die Spitze unserer husfiihrungen 
die Frage naeh der teleologischen Bedeutung yon Substanzen im Serum, 
der Globuline des Blutes. Diese Rosultato erkl~ren sieh naeh Kutsoher ebenfalls 
durch das Eintreten oiner Verbindung yon Albumosen mit don Blutglobulinon. 
Auf diegleiche Weise erkl~rt Kutscher die Deficite, welche Hofmeister 
(23) stets bei seinen subcutanen odor intravenSsen [ iectionen yon ,Pepton" zwischen 
dem den Thieren injieirten und dem durch dieselbon zur kussoheidung gebraohten 
Pepton bemerkte. 
Freilich konnten diese Kutscher'schen Befundo yon Ch. Inagaki (24) in 
einer eben erschienenen hrbeit nicht best~tigt werden. Inagaki versetzte ver- 
schiedene Pr~parate yon Deuteroalbumoso mit Hunde- und Pferdesorum, ohno dass 
irgend eine Trfibung odor F~llung auftrat. Aueh die weiteren Bemiihungen mit 
chemischon hlethoden, eine in LSsung gobliebene Verbindung yon Albumoson und 
Serumbestandthoilen f stzustellen, ffihrten zu keinom Ergebniss. Dieser negative 
Ausfall der Versuche Inagaki' s beweist natiirlich keineswegs, dass keine g e 15 s ten 
Verbindungen vorhanden waren, sondern os liegt sehr wohl die MSglichkeit vor, dass 
nut die zur Verffigung st~henden chemisehen Methoden nzureichend sind, w~.hrend 
vielleicht die biologische Complementbindung zum Ziele geffihrt h~tte. 
Sehr bemerkenswerth erscheint im Zusammenhang mit unseren Untersuchungen 
die yon Inagaki festgestellte Affinit~t der Albumosen zum Nucleohiston. Dieses 
verbindet sich salzartig mit ihnen, solange s in fi'oiem oder dissociirtem Zustande 
ist, woraus folgt, ,dass die im Kiirper selbst gebildeten oder kiinstlieh hinein- 
gebraohten hlbumosen yon den Zellsubstanzen aufgenommen odor fixirt werden 
kSnnen ~. Dieso Fixation ist abet naeh Ehrlioh die nothwendigo Voraussotzung ffir 
die Entsiehung yon hmboceptoren u d Antistoffen iiberhaupt. 
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welehc eine Affinit~t zu Niihrstoffen besitzen, stellen. Diese wiirden 
die Wirkung haben, dass sic das Ns nach der Richtung 
veriindern, dass es schwerer ausgeschieden wird, um es so der Siifte- 
masse bezw. den Zellen zu ermSglichen, die N~ihrstoffe nach dem Be- 
darfsort zu transportiren, we der N~ihrstoffhunger, d .h .  eine erhShte 
Spannung zu diesen Stoffen herrscht und we sic in Folge eben dieser 
erhShten Spannung aus dem Blute abgegeben werden. Das ist ja eine 
huffassung, die Ehrl ich seit langem vertritt. Wenn diese Ansicht 
richtig ist, dana muss sich dies im Experiment in rive so iiussern, dass 
Stoffe, fiir die wir bei unserer Versuchsanordnung bindende Gruppen 
nachweisen kSnnen, bei parenteraler Einfiihrung nicht sofort ausgeschieden 
werden diirfen, sondern vielmehr als N~ihrstofle dienen kSnnen. Weiterhin 
kSnnen wit, falls wit die betr. Stoffe des normalen Serums auf Grund 
der Ehrl ich'sehen Theorie als yon den lebenden Organen abgestossen 
auffassen, ihr Vorhandensein als Indicator dafiir betrachten, dass fiir 
das betr. N~ihrstoffmolekiil aufnahmef~ihige Z llen irgendwo im Orga- 
nismus sind, dass es also assimilirbar ist. 
In dieser Hinsieht finder sieh in der That ein sehr bemerkens- 
werther Parallelismus zwischen den in unseren Versuchen iedergelegten 
Ergebnissen und den Stoffwechseluntersuchungen anderer hutoren, be- 
senders beziiglieh des Wittepeptons und der Hemialbumose inerseits 
und des Drfisenpeptons andererseits. 
W~ihrend fiir das Wittepepton und die Hemialbumosen i tmseren 
Versuchen bindende Substanzen im Serum naehgewiesen werden konnten, 
die sich sogar anscheinend immunisatoriseh steigern liessen)war dies 
fiir Driisenpepton fast garnicht der Fall. Thatsiichlich stimmen in der 
Literatur beziiglich des Wittepeptons und der Hemialbumosc die Angaben 
darin iiberein, dass diese Stufe noch ein ausgesprochener Eiweisssparer 7 
wenigstens bei der Einfiihrung per os~ ist. Wit verweisen diesbeziiglich, 
ohne irgendwie den hnspruch auf Vollstitndigkeit zu erheben, auf die 
hrbeiten yon Po l l i t zer  (25) v. Gerlaeh (26), E l l inger  (27) und 
Blum (28). Was ihr Verhalten bei parenteraler Einfiihrung anbelangt, 
so verzichten wir auf das Eingehen auf die diesbeziigliche Literatur 
und begniigen uns mit dem Hinweis auf zwei zusammenfassende 
Arbeiten yon v. Leube und Umber. Wiihrend v. Leube (29) die Pep- 
tone und Albumosen iiir unbrauchbar, ja gefiihrlich h~lt) wenn sic mit 
Umgehung der Darmwand, d.h. ohne in derselben die nothwendigen 
Umformungen erfahren zu haben~ in die Blutbahn gelangen~ und angiebt) 
dass sie bei ihrer Circulation im Blute toxische Wirkungen entfalten und 
als Eremdstoffe ausgeschieden werden) fiihrt Umber (30), gestiitzt auf 
die Untersuchungcn yon P ick und Spire die Giftigkeit der Peptone und 
hlbumosen auf das Peptozym)  das ihnen anhaftet, zuriick. Befreit 
man die Priiparate veto Peptozym, dann fallen nach diesen Autoren ihre 
toxischen Eigenschaften weg. Im fibrigen seien die A lbumosen und 
Peptone  nicht  g le ichwerthig)  indem die ersteren Eiweiss er- 
setzen kSnnen) w~ihrend die le tz teren dies nicht mehr  zu thun 
vermSgen. ,Wenn wir noch ausserdem sehen) wie auch ira normalen 
Organismus Albumosen intermediiir im Blute kreisen) und sich auch 
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sonst im K5rper finden - -  wie z. B. in gewissen Exsudaten der serSsen 
HShlen, ohne in den gleichzeitigen Urin iiberzugehen, so muss sich uns 
doch die Vorstellung aufdritngen, dass Albumosen als solche, wie sie die 
Darmwand resorbirt und wie sie intermediiir im Stoffzerfall entstehen, 
fiberhaupt garnichts KSrperfrefndes und damit Giftiges sind." 
Anf Grund unserer biologischen Untersuchungen werden wir diesen 
Standpunkt Urn bet's fiir gerechtfertigt halten miissen, indessen mit der 
einschr/inkenden Beriicksichtigung, dass die Albumosen bei parenteraler 
Einfiihrung vermSge ihrer naeh unseren Ergebnissen oeh erhaltenen Art- 
speeificitiit ebenso wie heterologes Eiweiss toxiseh wirken kSnnen, withrend 
sie vom Darme aus, wegen der deft welter erfolgenden Artenspecificirung 
besser vertragen werden. Damit wiirden die Leube'schen Beobachtungen 
iiber die Giftigkeit dieser Pritparate bei parenteraler Einfiihrung eine Er- 
klitrung finden. 
Anders als die Hemialbumosen verhiilt sich nach den Stoffweehsel- 
versuehen E l l inger 's  das Driisenpepton (hntipepton ach Kiihne). Das 
Driisenpepton vermochte vom Darme aus zwar den Stickstoffverlust zu 
verringern, abet nicht ganz aufzuheben,  wiihrend wir fiber parenterale 
Versuehe mit diesem Priiparate nichts aussagen kSnnen. Es ist iedoeh 
anzunehmen, dass es bei parenteraler Einfiihrung noch welt weniger ge- 
eignet ist, Eiweissstoffe zu ersetzen. In Uebereinstimmung damit steht 
der yon uns erhobene Befund, dass das Driisenpepton im Serum fast 
keine bindenden Gruppen vorfindet, sowie die yon Pick und Obcr- 
meyer  gefundene Thatsache, dass es niche als Pr i tc ip i t inogen zu 
wirken vermag: 
Aber nicht nur fiir die Gruppe der Eiweissderivate lassen sieh der- 
artige Uebereinstimmungen zwischen den Ergebnissen unserer Versuehe 
und den in vivo angestellten feststellen, sondern auch fiir das Glykogen. 
Hier sind besonders die yon Giirber unter yon Leube's (29) Leitung 
ausgefiihrten Untersuehungen bedeutungsvoll, welche zeigten, das Glyko- 
gen bei subcutaner Anwendung ut resorbirt und assimilirt wird. Wenig- 
stens war im Urin mehrere Tags lang weder Zucker noch Glykogen 
naehweisbar. Anders verhielt sich das Dextrin. Dieses wurde zwar gut 
resorbirt, wurde aber dann unverbrannt mit dem Urin ausgesehieden, 
was zu dem yon Wende ls tadt  erhobenen Befund, dass das Dextrin 
kein Complement zu binden vermag, vorziiglich stimmt. Ebenso zeigte 
Wende ls tadt  (15), dass das Gummi arabieum und die Cellulose, zwei 
Substanzen, von denen es seit ]angem bekannt ist, dass sie nieht assimi- 
]irbar sind, Complement nicht binden. 
Somit ersehen wir, dass eine Reihe von Thatsachen dafiir spricht, 
dass es sich bei diesen Versuehsergebnissen itens gewisser Nithrstoffe 
in vitro um Vorg~nge handelt, die mSglieherweise auch im ]ebenden 
Organismus eine Ro]le spielen, hls weitere Stiitze hierfiir wiire aueh 
der fo]gende mit den in vitro gemachten Beobachtungen im Einklang 
stehende Versuch Wende ls tadt ' s  anzufiihren. Dieser Autor fand, dass 
bei Kaninchen, denen er innerhalb 24 Stunden dreimal je 1 g reines 
Glykogen intraven~is i.njieirte, das Complement aus dem Serum ver- 
sehwand und erst ganz allmiihlich nach einigen Tagen wiederkehrte. 
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Wir sind natfirlich weit davan entfernt, heute bareits zu behaupten: 
dass as mSglich sei: mit Hilfe des van uns angegebenen Weges experi- 
mentell diese sehwierigen Fragen der Ern/thrung und. des Staffwechsels 
erfolgreich zu bearbeiten. Immerhin erscheinen uns aber unsere bis- 
herigen Versuche die MSglichkeit zuzulassen: dass man mit dieser Untar- 
suchungsmethade manche noch ungelSste Frage aus dem Gebiet der 
Ern'~hrungs- und StoffwechselstSrungen studieren kSnnte. Weiterhin 
diirfte es sich empfehlen, dureh grSssere Versuchsreihen mittelst ver- 
schiedenster Pr/iparate zu entscheiden: ab der aus unseren bisherigen 
Versuchen hervorgehende Parallelismus zwischen demComplementbindungs- 
vermSgen yon N/ihrstoffen unter dem Einflusse normalen Serums und 
der F~ihigkeit des Organismus, diese zu assimiliren~ durchgehend ist, 
oder ob es sich in Unseren Versuchen nur um eine zuffillige Ucberein- 
stimmung handelt. 
Nacht rag .  
Nach Fertigstellung unseres Manuscriptes erschien aus der Leube-  
schen Klini:k, yon L i idke 1) eine Arbeit: die sich mit dem "Nachweis von 
Antituberkulin beschaftigt und in der fiber Versuche berichtet wird: die 
im Ansch luss  an einc yon uns verS f fent l i ch te  vor l / iuf ige Mit- 
the i lung  (Deutsche med. Wochenschr. 1906. S. 645. Sitzung des Ver- 
eins f. innere Med., Berlin yore 19.3 .06)  fiber die vorliegenden Unter- 
suchungen angestellt wurden. L i idke immunisirte mehrera Kaninchen 
mit Deuteroalbumose und fand: dass das Serum der so vorbehandelten 
Thiere in Dosen, in denen es v0rher ohne Einfluss auf die Deutera- 
albumose blieb, spittar diesa zur Complementbindung befahigte. :In 
!3ebereinstimmung mit unseren beim Wittepepton und der Hemialbumase 
erzielten Ergcbnissen gelangt L i idke ffir die Deuteraalbumose zu dem 
Schluss, dass nach wiederholten Injectionen yon Deuteroalbumose im 
Serum yon Kaninchen ,hemmende" (d. h. camplementbindende) Stoffe 
auftraten. Eine 1/tngerw/ihrende oder excessive Anh/iufung yon Anti- 
kSrpern findet jedoch nieht start. 
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